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Voorwoord 
 
Dit rapport bevat het verslag van onderzoek uitgevoerd in opdracht van het Waterschap Peel 
en Maasvallei. In dit onderzoek staat de stof N,N-dimethylsulfamide (DMS) centraal. DMS 
komt voor in oppervlaktewater en grondwater maar heeft geen directe grote effecten op de 
gezondheid of het ecosysteem. Wel kan de stof bij bepaalde processtappen bij 
drinkwaterwinning worden omgezet naar het carcinogene Nitrodimethylamine (NDMA). DMS 
is dus ongewenst in grond- en oppervlaktewater dat voor drinkwater wordt gebruikt. 
Waterleidingmaatschappij Limburg (WML) heeft daarom aan het Waterschap Peel en 
Maasvallei gevraagd wat de bron kan zijn van DMS verontreiniging in de drinkwaterplassen 
bij Heel.  
 
Dit rapport gaat in op de bronnen van DMS in het gehele Maasstroomgebied en specifiek in 
de drinkwaterplassen bij Heel. Verder wordt er een literatuurstudie gedaan naar de 
gezondheidseffecten van DMS en NDMA in drinkwater. 
 
Deze opdracht is uitgevoerd in het kader van het Virtueel Milieu Advies Bureau (VMAB). Het 
VMAB is een virtueel bedrijf, InCompanyMilieuadvies, waarin studenten van de Open 
Universiteit voor opdrachtgevers uit de milieubranche opdrachten uitvoeren. Studenten die 
aan het VMAB beginnen, zitten aan het einde van de Bachelorfase van de studie Milieu-
natuurwetenschappen. Het VMAB kan daarom als een afstudeeropdracht worden gezien. 
 
Dit rapport had niet tot stand kunnen komen zonder de hulp van een groot aantal mensen. 
Ik wil daarom ten eerste projectcoach Lily Fredrix van de Open Universiteit bedanken. Ook 
ben ik dankbaar voor de enthousiaste en goede begeleiding van het Waterschap Peel en 
Maasvallei, in de persoon van Gabriel Zwart. De goede communicatie, tips en 
brainstormsessies hebben de kwaliteit van dit rapport verhoogd. Ook wil ik Toine Gresel, 
voorzitter van het Waterschap Peel en Maasvallei bedanken. Al tijdens onze kennismaking 
werd hij enthousiast en regelde hij direct dat ik een opdracht bij het Waterschap Peel en 
Maasvallei kon doen. Verder wil ik Jac Peerboom en Hub van Laar van het Waterschap Peel 
en Maasvallei en Peter van Diepenbeek van WML danken voor de prettige samenwerking.  
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Samenvatting 
 
N,N-dimethylsulfamide (DMS) is een afbraakproduct van tolylfluanide en dichlofluanide. Via 
gewasbeschermingsmiddelen, antifouling op schepen en houtverduurzamingsmiddelen kan 
DMS in het grond- of oppervlaktewater terecht komen. De meeste middelen met 
tolylfluanide en dichlofluanide zijn sinds enkele jaren verboden. Een brede screening van 
bestrijdingsmiddelen, uitgevoerd in 2011, laat zien dat er op veel plaatsen in  Noord Brabant 
en Limburg DMS in het grondwater voorkomt. Vooral aan de oostkant (Noord Limburg) zijn 
in relatief veel grondwaterputten hoge DMS concentraties gevonden. Dit zou kunnen komen 
door de vele glastuinbouw in de omgeving van Venlo. Onderzoek naar DMS in de Maas laat 
zien dat de DMS concentratie stroomafwaarts toeneemt. DMS is niet aangetroffen bij Luik en 
Namêch waardoor er van uit gegaan kan worden dat de emissies van DMS in het 
Nederlandse deel van het Maasstroomgebied plaatsvinden. 
 
DMS als afzonderlijke stof is niet gevaarlijk voor de gezondheid van de mens maar tijdens 
de drinkwaterwinning kan het door ozonisatie of door het toevoegen van chloor worden 
omgezet in nitrosodimethylamine (NDMA). Deze stof is geclassificeerd als ‘waarschijnlijk 
carcinogeen voor mensen’. Dieronderzoek laat zien dat inname van NDMA kan leiden tot 
schade aan-, en tumoren in de lever, longen en nieren. 
 
Voor de drinkwaterwinning in Heel wordt gebruik gemaakt van het water van de Lange 
Vlieter. Dit water is grotendeels afkomstig uit het Lateraal kanaal. Daarnaast komt ongeveer 
5% van het water in de Lange Vlieter uit de Boschmolenplas. Tijdens een groot aantal 
metingen is gebleken dat de DMS concentratie in de Boschmolenplas veel hoger is dan de 
DMS concentratie in de Lange Vlieter en het Lateraal kanaal. Gemiddeld is de gemeten 
concentratie 0,71 µg DMS/liter water. Dit komt overeen met 14,2 kilo DMS in de 
Boschmolenplas. DMS laat zich vanwege haar polariteit moeilijk verwijderen met bestaande 
zuiveringsmethoden. Aangezien de concentratie DMS de drinkwaternorm van 1,00 µg 
DMS/liter water nadert, en het RIVM overweegt de drinkwaternorm naar 0,1 µg DMS/liter 
aan te passen, heeft WML besloten om het water uit de Boschmolenplas niet meer te 
gebruiken voor drinkwaterwinning.  
 
Bij de drinkwaterbereiding in Heel worden geen processtappen toegepast waarbij DMS in 
NDMA wordt omgezet. Het drinkwater dat hier gewonnen wordt, is in principe vrij van 
NDMA.   
 
In dit project is gezocht naar de oorzaak van de DMS verontreiniging in de Boschmolenplas. 
Om dat te doen is de plas en zijn omgeving gekarakteriseerd en zijn alle mogelijke bronnen 
(voor zover bekend) beoordeeld op waarschijnlijkheid. De onderzochte bronnen zijn; andere 
oppervlaktewateren, toevoer vanuit het grondwater, gewasbeschermingsmiddelen die 
mogelijk gebruikt zijn door de groenteteler en de fruitkweker aan de oever van de plas, 
objecten van de duikvereniging die op de bodem van de Boschmolenplas liggen, antifouling, 
houtverduurzamingsmiddelen en vervuiling via Edelchemie in Heel. 
 
Deze bronnen zijn onderzocht door voor elk van de bronnen naar een onderbouwing te 
zoeken. Klopt de stroomrichting, de afstand tot de Boschmolenplas, en zijn de hoeveelheden 
die mogelijk gebruikt zijn voldoende om de verontreiniging te verklaren. Veel van de 
mogelijke bronnen zijn beoordeeld als onwaarschijnlijk; Antifouling en houtverduurzaming 
zijn onwaarschijnlijk omdat er geen scheepvaart en bijna geen hout (steigers en dergelijke) 
aanwezig is. Zowel het oppervlaktewater als het grondwater in de omgeving toonden lagere 
waarden waardoor dit geen bronnen kunnen zijn. Bij Edelchemie zijn de afgelopen 26 jaar 
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(zover bekend) geen producten met tolylfluanide of dichlofluanide aangetoond en bij 
maïsvelden is het gebruik van bestrijdingsmiddelen met tolylfluanide zeer ongebruikelijk. 
  
Één bron is wel als waarschijnlijk beoordeeld. Dit is het gebruik van fungiciden met 
tolylfluanide. Deze kunnen gebruikt zijn op het preiperceel of op gewassen die hier de 
afgelopen jaren hebben gestaan. De hoeveelheid gevonden DMS klopt met de hoeveelheid 
tolylfluanide die in één jaar op prei gespoten kan worden. De richting van de 
grondwaterstroming klopt en de afstand tot de Boschmolenplas is zeer gering.  
 
Het is mogelijk dat het DMS dat nu in de plas voorkomt afkomstig is van 
bestrijdingsmiddelen die in de jaren voor 2008 werden toegepast. Na 2008 zijn middelen 
met tolylfluanide namelijk niet meer toegelaten voor de teelt van gewassen. Om hier meer 
duidelijkheid over te krijgen, is het aan te raden om een put te slaan tussen het preiperceel 
en de Boschmolenplas. Monstername in deze put kan meer inzicht geven bieden over de 
mogelijke oorzaken van DMS in de Boschmolenplas.  
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Summary 
 
N,N-dimethylsulfamide (DMS) is a degradation product of tolylfluanid and dichlofluanid. 
Those substances are fungicides used as wood preservative, as pesticides in agriculture and 
also as antifoulant biocides in paint coatings for boats. Most of the products with 
tolylfluanide and dichlofluanide are prohibited.  
 
A broad screening of pesticides, accomplished in 2011, shows that DMS appears in 61% of 
the groundwater wells in the provinces Noord Brabant and Limburg. Especially in the eastern 
side (Northern Limburg) are relative much wells with a higher concentration of DMS. The 
horticulture in glasshouses might be the source of these DMS. A study of the concentration 
DMS in the river Maas shows that the concentration DMS increases down streams.  
 
DMS does not cause any health problems and does not influence the aquatic environment 
but DMS can transform to nitrosodimethylamine (NDMA) during chlorination or ozonation in 
water treatment plants. NDMA has consistently shown potentially carcinogenicity in all 
laboratory animal studies and is probably carcinogenic to humans. 
 
The drinking water plant in Heel in the Netherlands uses surface water from the lake ‘Lange 
Vlieter’ for drinking water purification. The largest part (about 95%) of this water is pumped 
from the Lateraal kanaal to this lake. Beside this canal there is water pumped from the 
Boschmolenplas to the Lange Vlieter. The concentration of DMS was measured multiple 
times in the previous two years. Hereby, an average concentration of 0,71 µg/liter was 
found in the Boschmolenplas. This amount is about seven times as high as the concentration 
in the Lange Vlieter and the Lateraal kanaal. Although the water treatment plant does not 
use chlorination or ozonation, WML stopped using the water from the Boschmolenplas for 
the drinking water production. The main reasons for this decision were that the 
concentration of DMS in the Boschmolenplas approaches the drinking water standard of 1,0 
µg/l. Within the foreseeable future the RIVM might even lowers this standard to 0,1 µg 
DMS/liter.  
 
This project  investigates the source of the DMS contamination in the Boschmolenplas. All 
possible sources are evaluated on probability. The sources that are evaluated in this report 
are: other surface waters, groundwater, use of pesticides near the lake, objects from the 
dive club, antifouling, wood preservatives and contaminations from Edelchemie in Heel. 
 
Those sources are judged by possible amount of DMS, direction of  flow, the distance to the 
Boschmolenplas and likelihood. Most of the sources are  judged as unlikely. Antifouling and 
wood preservatives are unlikely because of the absent of ships and wood. Both the surface 
water as the groundwater in the surroundings have lower levels of DMS which makes those 
sources unlikely. There are no substances with tolylfluanide or dichlofluanide found at 
Edelchemie in the previous 26 years. Furthermore it is very unusual to use fungicides with 
tolylfluanide on corn fields. 
 
Only one source is rated as possible source of the DMS contamination. This is the use of 
fungicides with tolylfluanide. These fungicides can be used on the parcel with leeks or in 
crops in previous years. The amount of DMS in the Boschmolenplas is about the same 
amount DMS that is used in one year of fungicide sprinkle on this growth. The direction of 
the groundwater streaming is correct and the parcel is close to the Boschmolenplas. 
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It is possible that the DMS in the Boschmolenplas is coming from the fungicides from 
previous years, even from before 2008, the year that tolylfluanide as fungicide is prohibited. 
To confirm this, it is recommended to dig a new well between the parcel of leek and the 
Boschmolenplas and take samples of this groundwater.  
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1. Inleiding 
 
N,N-dimethylsulfamide (DMS) is een afbraakproduct van dichlofluanide en tolylfluanide. 
Deze stoffen zijn de werkzame middelen in biociden tegen schimmels, voor de conservering 
van hout, in fungiciden in de landbouw en in aangroeiwerende verf voor boten (antifouling). 
Sinds 2008 zijn de meeste middelen met dichlofluanide en tolylfluanide verboden. Alleen 
Preventol mag in sommige toepassingen nog worden gebruikt (bestrijdingsmiddelenbank 
CTGB, 2013).  
 
DMS in oppervlaktewater heeft weinig effecten op het aquatisch milieu. Door het hydrofiele 
karakter van DMS is bio-accumulatie zeer onwaarschijnlijk. De Predicted No Effect 
Concentration (PNEC) is met 10 mg/liter zeer hoog (CIRCA, 2009). DMS op zich heeft ook 
geen noemenswaardige effecten op de gezondheid van de mens. Bij blootstelling aan ozon, 
bijvoorbeeld door ozonisatie, wordt 30-50% van de DMS omgezet in het carcinogene 
nitrosodimethylamine (NDMA) (RIWA, 2011). Ook bij behandeling met chloor kan er NDMA 
ontstaan (Mitch, Sharp, Trussell, Valentine, Alvarez-Cohen & Sedlak, 2003).  
 
DMS kan niet via reguliere methoden uit het water gezuiverd worden (Schmidt & Brauch, 
2008) en heeft een zeer lange halfwaardetijd. (DT50 van DMS in water is 967-1000 dagen. 
In andere systemen is de DT50 van DMS >1000dagen) (CIRCA, 2009). DMS is daarom 
ongewenst in oppervlaktewater dat gebruikt wordt voor de bereiding van drinkwater.  
 
Tijdens diverse recente metingen in het oppervlakte- en grondwater in het Maasstroom-
gebied is op de aanwezigheid van DMS getest. In midden Limburg zijn dit onder meer de 
Boschmolenplas en de Lange Vlieter in Heel. Waterleiding Maatschappij Limburg (WML) 
gebruikt het water uit de Lange Vlieter voor drinkwaterwinning. Ongeveer 5% van het water 
van de Lange Vlieter is afkomstig uit de Boschmolenplas. De meetresultaten van DMS in 
deze plas waren opvallend hoog. Bij de diverse metingen in 2012 werd gemiddeld 0,71 µg/l 
gevonden. Dit is een veelvoud van de meeste andere (Limburgse) wateren. De 
aangrenzende Lange Vlieter liet bij deze metingen normale DMS waarden zien.  
 
Op dit moment wordt er geen ozonisatie toegepast en geen chloor gebruikt bij de 
drinkwaterwinning in Heel. Het carcinogene NDMA zal hier dus op dit moment niet worden 
gevormd.  
 
DMS wordt door haar hoge polariteit niet verwijderd bij de waterzuivering van WML. De 
drinkwaternorm voor DMS is 1,0 µg/l als er geen ozonisatie wordt toegepast. Indien dit wel 
het geval is, is de norm 0,1 µg/l. Het RIVM heeft is voornemens om de drinkwaternorm in 
alle gevallen op 0,1 µg/l te stellen. Aangezien de concentratie DMS in de  (gemiddeld 0,71 
µg/l) de drinkwaternorm van 1,0 µg/l nadert, en ver boven de voorgenomen norm van 0,1 
µg/l ligt, heeft WML besloten om geen water meer van de Boschmolenplas naar de Lange 
Vlieter te pompen. Deze maatregel zal pas worden ingetrokken zodra de oorzaak van DMS in 
de Boschmolenplas bekend is en de DMS waarden weer op een goed niveau zijn. 
  
WML wil het water uit de Boschmolenplas graag weer gebruiken voor drinkwaterwinning. 
Omdat het hier oppervlaktewater betreft, heeft WML het Waterschap Peel en Maasvallei 
aangesproken op het voorkomen van DMS. Hoewel deze concentratie DMS geen gevaar 
vormt voor het ecosysteem, heeft het Waterschap wel de verantwoordelijkheid naar 
‘benedenstroomse’ gebruikers/beheerders en dus naar WML.   
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Om de DMS waarden te kunnen verlagen moet de bron(nen) van deze DMS vervuiling 
gevonden worden. Mogelijke bronnen van DMS in de Boschmolenplas zijn onder andere;  
• Een fruitteler en een tuinder aan de oever. Het is mogelijk dat hier 
bestrijdingsmiddelen met dichlofluanide of tolylfluanide worden gebruikt.  
• Diverse schepen en objecten op de bodem van de Boschmolenplas. Deze zijn van de 
duikvereniging. Het is niet bekend of deze objecten behandeld zijn met producten die 
dichlofluanide of tolylfluanide bevatten.  
• Edelchemie in Heel. Dit is een bedrijf dat tot 2005 chemisch afval recyclede. Er werd 
hier gewerkt met toxische stoffen die mogelijk in het grondwater terecht zijn 
gekomen. In 2005 heeft de Provincie Edelchemie gesloten. Op dit moment is er 
echter nog steeds chemisch afval opgeslagen. Onderzoek moet uitwijzen of er stoffen 
met tolylfluanide of dichlofluanide zijn gebruikt en of deze via het grondwater in de 
Boschmolenplas terecht kunnen gekomen. 
• Lozingen van particulieren of bedrijven. 
 
Paragraaf 1.1 van dit hoofdstuk licht de kernbegrippen tolylfluanide, dichlofluanide, 
ozonisatie en nitrodimethylamine (NDMA) toe. In paragraaf 1.2 wordt vervolgens de 
vraagstelling geformuleerd. Paragraaf 1.3 en 1.4 bevatten achtereenvolgens de doelstelling 
en de afbakening en randvoorwaarden. 
 
In hoofdstuk 2 volgt de methode van dit onderzoek. Hoofdstuk 3 en 4 bevatten de 
resultaten van het onderzoek. Hoofdstuk 3 gaat in op de bronnen van DMS en hoofdstuk 4  
op de gezondheidseffecten van DMS en NDMA. Hoofdstuk 5 is de discussie van het 
onderzoek en hoofdstuk 6 zijn de conclusies en aanbevelingen. Vervolgens is er een lijst met 
afkortingen en een overzicht van de gebruikte literatuur opgenomen. 
  
1.1. Kernbegrippen 
 
Deze paragraaf beschrijft de kernbegrippen van dit onderzoek. Het betreft hier tolylfluanide, 
dichlofluanide, ozonisatie en nitrodimethylamine (NDMA). 
 
Tolylfluanide 
Tolylfluanide is de werkzame stof in een biocide tegen schimmels dat gebruikt wordt in 
producten voor de conservering van hout. Tolylfluanide is in 1964 geïntroduceerd en werd 
aanvankelijk vooral gebruikt als fungicide in de landbouw (met name groenten en fruit). Het 
gebruik van tolylfluanide als schimmelwerend middel voor houtbescherming is eind jaren 
tachtig sterk toegenomen, als vervangend middel voor (het inmiddels verboden) 
pentachloorfenol (RIWA, 2011). Tolylfluanide valt in water en sediment zeer snel uiteen in 
N,N-dimethylaminosulfotoluidide (DMST). De DT50 is slechts 0,06-0,3 dagen. In grond 
wordt tolylfluanide iets minder snel omgezet, de DT50 is dan 0,5-2,6 dagen. De DT50 van 
DMST in water of sediment is vervolgens 15-81 dagen (CIRCA, 2009). De fotochemische 
afbraak is hierbij van ondergeschikt belang t.o.v. de hydrolyse. De exacte DT50 waarden 
hangen onder andere af van het type tolylfluanide, (N-methyl14-C-tolylfluanide of phenyl-
UL14-C-tolylfluanide), de temperatuur en de pH. Waarschijnlijk kunnen ook micro-
organismen het proces katalyseren. Tolylfluanide en DMST zijn zeer toxisch voor het 
aquatisch milieu. De Predicted No Effect Concentration (PNEC) van tolylfluanide en DMST in 
water is respectievelijk 0,265 en 0,14 mg DMST/liter. Op dit moment (tot 1 januari 2023) 
mag tolylfluanide alleen nog als Preventol A 9-D worden gebruikt. Toegestaan is uitsluitend 
het gebruik als conserveringsmiddel voor het schimmelbestendig maken van de droge film 
van verf en coatings. Andere middelen die tolylfluanide bevatten zijn sinds 13 april 2008 
verboden. (Bestrijdingsmiddelendatabank CTGB, 2013). De omzetting van tolylfluanide in 
DMST en vervolgens DMS is te zien in figuur 1.1. 
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Figuur 1.1, De omzetting van Tolylfluanide in DMST en DMS (CIRCA, 2009). 
 
Dichlofluanide  
Dichlofluanide is de werkzame stof die wordt gebruikt in aangroeiwerende verven voor boten 
en bij de conservering van hout. De stof wordt vrij snel gehydrolyseerd en heeft hierbij N,N-
Dimethyl-N’-fenylsulfamide (DMSA) als belangrijkste metaboliet. DMSA kan worden omgezet 
naar DMS. Figuur 1.2 geeft deze omzetting weer. In 1995 werd dichlofluanide voor het eerst 
toegestaan. Tussen 1999 en 2003 is het verboden geweest om koper te gebruiken in 
aangroeiwerende verf voor boten. Sinds deze tijd is de hoeveelheid dichlofluanide die in 
deze verven gebruikt wordt sterk toegenomen. Toen in 2003 koper weer (tijdelijk) werd 
toegestaan, werd koper met dichlofluanide gecombineerd om een extra afwerende boost te 
creëren. (Van der Aa & van de Plassche, 2003) Momenteel is het alleen nog toegestaan om 
dichlofluanide te gebruiken in Preventol A 4-S. Toegestaan hierbij is uitsluitend het gebruik 
als conserveermiddel in verfproducten voor het schimmelbestendig maken van de droge 
verffilm. Andere middelen die dichlofluanide bevatten zijn sinds februari 2010 verboden. 
(Bestrijdingsmiddelendatabank CTGB, 2013) 
 
Figuur 1.2, De omzetting van Dichlofluanide in DMSA en DMS (Thomas, McHugh, Hilton & 
Waldock, 2003). 
 
Ozonisatie 
Ozanisatie is een processtap die ingezet kan worden bij drinkwaterwinning. Ozon dient 
hierbij als desinfectiemiddel of als krachtig oxidatiemiddel om organische verbindingen te 
verbreken. Ozongenerators produceren kleine hoeveelheden ozongas dat er voor zorgt dat 
     Tolylfluanide          DMST         DMS 
 
Dichlofluanide               DMSA          DMS   
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bacteriën worden gedood (Waterlogic, 2013). Tijdens deze ozonisatie wordt DMS omgezet in 
NDMA. Dit proces is te zien in figuur 1.3. Op dit moment maakt Waterleiding Maatschappij 
Limburg (WML) geen gebruik van deze processtap maar dit zou in de toekomst kunnen 
veranderen. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn als er een toename is van polaire stoffen in 
het water. Ozonisatie is in combinatie met UV een krachtige methode om deze stoffen uit 
het water te verwijderen. 
 
 
Figuur 1.3, Omzetting DMS in NDMA tijdens ozonisatie (NIVA, 2012). 
 
Nitrosodimethylamine (NDMA) 
Nitrosodimethylamine (NDMA) is een product dat ontstaat wanneer DMS aan ozon wordt 
blootgesteld. Bij diverse dierstudies, waaronder studies met NDMA in drinkwater is de stof 
kankerverwekkend gebleken (Schmidt & Brauch, 2008). NDMA veroorzaakt met name in de 
nieren, lever en de longen goedaardige en kwaadaardige tumoren. NDMA is biologisch 
afbreekbaar en kan (gedeeltelijk) uit het water worden verwijderd door diverse  biologisch 
actieve drinkwaterbehandelingen. Denk hierbij aan het achtereenvolgend uitvoeren van  
zand- of actieve koolstof filtratie. 
 
1.2. Vraagstelling 
 
De opdracht zoals Waterschap Peel en Maasvallei heeft gesteld bestaat uit twee vragen;  
  
1. Breng de mogelijke bronnen van DMS in kaart. Welke bronnen zijn waarschijnlijk de 
grootste bijdragers aan de verontreiniging van grondwater en oppervlaktewater in 
het Maasstroomgebied? En specifiek: welke bronnen dragen het meest bij aan de 
verontreiniging van het water in de Boschmolenplas?  
2. Wat zijn de gezondheidseffecten van DMS en NDMA? 
 
Deze opdracht kan worden opgesplitst in de twee deelvragen met per vraag een aantal 
subvragen; 
1) Wat zijn de mogelijke bronnen van DMS? 
1. Via welke wegen kan DMS in het oppervlaktewater terecht komen?  
2. Welke middelen met dichlofluanide en tolylfluanide zijn toegestaan of recent 
verboden in Nederland? Wat is de toepassing van deze middelen?  
3. Welke verbanden omtrent DMS zijn er te zien in het grond- en oppervlaktewater in 
het gehele Maasgebied? Geef hier een mogelijke verklaring voor. 
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4. Analyseer de oppervlaktewatermetingen betreffende DMS in de directe omgeving van 
de drinkwaterplassen bij Heel. Is het mogelijk dat er DMS via deze wateren in de 
Boschmolenplas terecht komt?  
5. Zijn er andere verbanden te zien in de oppervlaktewatermetingen in de buurt van de 
Boschmolenplas? (Bijvoorbeeld een verband tussen DMS concentraties in het water 
en bepaalde teelten aan de oever).  
6. Analyseer de grondwaterstromen rond de drinkwaterplassen bij Heel op DMS. 
Concludeer hieruit of het grondwater wel of geen belangrijke bron van DMS in de 
Boschmolenplas is. 
7. Is het aan de hand van deze grondwateranalyse aannemelijk dat Edelchemie in Heel 
een belangrijke bron is van DMS in de Boschmolenplas? 
8. Kan er via de objecten van de duikvereniging op de bodem van de Boschmolenplas 
DMS in het water terecht komen? 
9. Wat is/zijn de waarschijnlijkste bron(nen) van DMS in de Boschmolenplas? 
 
2) Wat zijn de gezondheidseffecten van DMS en NDMA? 
1. Wat zijn de effecten van DMS en NDMA op de gezondheid van de mens? 
2. In welke hoeveelheden komt NDMA daadwerkelijk in het drinkwater dat in Heel 
gewonnen wordt terecht?  
3. Welke hoeveelheid NDMA is aanvaardbaar in drinkwater? 
 
1.3. Doelstelling 
 
Het hoofddoel van deze opdracht is dat de bron(nen) van de stof DMS in de 
drinkwaterplassen bij Heel gevonden worden zodat de concentratie van deze stof kan 
worden teruggebracht tot een aanvaardbaar niveau. De verslaglegging gebeurt volgens de 
richtlijnen van InCompany Milieuadvies in een Nederlandstalig rapport waarin de in 1.2 
genoemde deelvragen zijn uitgewerkt.  
 
1.4. Randvoorwaarden en afbakening 
 
Dit adviesrapport zal zich met name toeleggen op de bronnen van DMS, enerzijds door een 
data-analyse van de brede screening (Haskoning Nederland B.V., 2012) en anderzijds door 
specifiek te kijken naar de situatie rondom de Boschmolenplas. De gezondheidseffecten van 
DMS en NDMA worden aan de hand van literatuuronderzoek omschreven.  
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2. Methode  
 
In dit hoofdstuk wordt omschreven hoe dit verslag tot stand is gekomen. Paragraaf 2.1 
beschrijft de methode van deelvraag 1, ‘bronnen van DMS’. Paragraaf 2.2 beschrijft hoe de 
literatuurstudie naar de gezondheidseffecten van DMS en NDMA is uitgevoerd.  
 
2.1 Bronnen van DMS 
 
Hoofdstuk 3 betreft de mogelijke bronnen van DMS.  
 
Toepassing 
Er is begonnen met het inventariseren van alle middelen die tolylfluanide of dichlofluanide 
bevatten. Dit is gedaan aan de hand van de bestrijdingsmiddelendatabank van het CTGB. De 
middelen zijn als volgt opgevraagd: 
1. Ga naar www.ctgb.nl 
2. Klik op ‘toelatingen’ (bovenaan) 
3. Klik op ‘bestrijdingsmiddelendatabank’ 
4. Vul bij zoek in ‘alle middelen’ en ‘alle categorieën’ in 
5. Vul bij werkzame stoffen ‘tolylfluanide’ resp. ‘dichlofluanide’ in 
6. Klik op zoeken. Er komt nu een lijst met middelen die op de markt zijn of op de markt 
zijn geweest 
7. Voor meer informatie over een bepaald middel klik je op het betreffende middel  
 
Project brede screening Maasstroomgebied 
Bij het in kaart brengen van DMS in het gehele Maasstroomgebied zijn een drietal rapporten 
geraadpleegd. Het Jaarrapport Maas 2011 (RIWA, 2011) en een rapport van de Vlaamse 
Milieu Maatschappij (VMM, 2012) zijn kort samengevat. De resultaten van de brede 
screening Maasstroomgebied (Haskoning Nederland B.V., 2012) zijn uitgebreid 
geanalyseerd. Dit is gedaan door alle meetgegevens samen te vatten in een geografische 
kaart. Het in kaart brengen van de gegevens van de brede screening is als volgt uitgevoerd: 
1. De waarden van de DMS concentraties van de brede screening zijn opgevraagd bij 
Matthijs ten Harkel (MtHarkel@brabant.nl). Hij coördineert dit project. De verkregen 
bestanden zijn Excel bestanden waarbij monsternummers en buisnummers aan 
meetwaarden zijn gekoppeld. De monsternummers en buisnummers zijn door het 
Waterschap of de monsternemende instantie aan het monster toegekend.  
2. De vier excelbestanden zijn samengevoegd tot één bestand met alle meetgegevens.  
3. In Haskoning Nederland B.V. (2012) staat welke meetlocaties (x, y-coördinaten) en 
diepten (diep, middeldiep, ondiep of bron) bij welke buisnummers horen. Deze 
gegevens zijn vervolgens toegevoegd aan het Excel bestand met de meetwaarden.  
4. Aan iedere meting wordt afhankelijk van de concentratie DMS een code gegeven; 
<0,025 µg/l =0  
0,025-0,050 µg/l = 1 
0,050-0,1 µg/l =2 
0,1-0,2 µg/l = 3 
0,2-0,5 µg/l = 4 
>0,5 µg/l = 5   
5. Het Waterschap Peel en Maasvallei heeft van deze waarden vijf geografische kaarten 
gemaakt. Dit betreft één kaart met alle metingen en vier kaarten met alleen de 
metingen op ondiep, middeldiep, diep grondwater en grondwater bij een bron (dit is 
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ondiep grondwater dat naar boven borrelt). Op iedere kaart zijn de meetpunten met 
een kleur aangegeven. De kleuruiteenzetting is als volgt; 
<0,025 µg/l = zwart 
0,025-0,050 µg/l blauw 
0,050-0,1 µg/l =groen 
0,1-0,2 µg/l = geel 
0,2-0,5 µg/l = rose 
>0,5 µg/l = rood  
 
Analyse oppervlaktewater 
Nadat de bronnen van DMS in het hele Maasstroomgebied in kaart zijn gebracht, is er 
specifiek gekeken naar bronnen van DMS in de Boschmolenplas. De eerste stap hierbij was 
het analyseren van het oppervlaktewater. Hierbij zijn de meetwaarden van de concentratie 
DMS in de Boschmolenplas en in de wateren in de directe omgeving van de Boschmolenplas 
vergeleken. Hiervoor zijn meetwaarden gebruikt van het Waterschap Peel en Maasvallei en 
van WML. Van ieder water is de gemiddelde concentratie DMS berekend. Bij de metingen 
waarbij de concentratie DMS onder de detectiegrens was, is als waarde hiervoor 50% van de 
detectiegrens genomen. 
Het volume van de Boschmolenplas is opgevraagd bij Peter van Diepenbeek van WML. De 
hoeveelheid DMS in de Boschmolenplas is berekend door het volume van de Boschmolenplas 
te vermenigvuldigen met de gemiddelde concentratie DMS in de Boschmolenplas. 
De hoeveelheid tolylfluanide en dichlofluanide is berekend aan de hand van de molmassa 
van DMS (124), tolylfluanide (335) en dichlofluanide (333). Uit 1 molecuul tolylfluanide of 
dichlofluanide wordt 1 molecuul DMS gevormd. 1 kg dichlofluanide levert dus 1/333 * 124 
kilo DMS op. Bij tolylfluanide is dit 1/335 * 124. Er is hierbij uitgegaan van een 100% 
omzetting. Deze aanname is reëel omdat de omzetsnelheid van dichlofluanide en 
tolylfluanide zéér hoog is. Bovendien is er bij de metingen geen enkele keer tolylfluanide of 
dichlofluanide aangetoond.  
 
Screening omgeving 
De omgeving van de Boschmolenplas is vanuit het land (te voet) en vanuit het water (per 
kano) gescreend. Hierbij is gelet op de mogelijke aanwezigheid van houten palen en steigers 
en op de aanwezigheid van boten. Daarnaast is er gekeken welke gewassen er aan de kant 
van de Boschmolenplas groeien. De afstand van het water tot de verschillende gewassen is 
op diverse punten opgemeten. 
 
Analyse grondwater 
WML heeft in de buurt van de Boschmolenplas een aantal putten geslagen. Via deze putten 
kunnen op verschillende diepten grondwatermonsters genomen worden. De concentratie 
DMS van deze grondwatermetingen zijn opgevraagd bij WML en vergeleken met de waarden 
in de Boschmolenplas. De x,y coördinaten van deze putten zijn uit veiligheidsgronden niet 
gegeven. Het Waterschap Peel en Maasvallei heeft grondwatermetingen gedaan in een 
waarnemingsput bij de Boschmolenplas. Ook deze metingen zijn opgevraagd.  
 
Edelchemie 
Om inzicht te krijgen in de mogelijke vervuiling van het grondwater via Edelchemie in Heel is 
er contact opgenomen met Dhr. Theo Flapper, werkzaam op de afdeling ‘handhaving en 
monitoring’ van de Provincie Limburg. Hij is het aanspreekpunt betreffende Edelchemie in 
Heel.  
 
Gebruik bestrijdingsmiddelen 
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Hub van Laar, handhaver van het Waterschap Peel en Maasvallei is benaderd met de vraag 
of de kans groot is dat er middelen met tolylfluanide zijn gebruikt bij de groente- en 
fruittelers aan de oevers van de Boschmolenplas. 
 
Voor het middel Eupareen Multi is berekend hoe veel tolylfluanide er op het preigewas 
terecht komt wanneer het perceel met prei aan de Boschmolenplas één keer bespoten 
wordt. Dit is gedaan aan de hand van het gebruiksvoorschrift van Eupareen Multi (CTGB, 
2013). Er zijn nog drie andere fungiciden met tolylfluanide. Deze middelen zijn echter al veel 
langer verboden waardoor het minder aannemelijk is, dat deze middelen nog terug te vinden 
zijn. 
 
Duikvereniging 
Er is contact gelegd met Maurits van Gulick, eigenaar van duikvereniging Aegir. Hier is 
geïnformeerd naar de objecten die op de bodem van de Boschmolenplas liggen. 
 
Mogelijke bronnen van DMS in de Boschmolenplas 
Bij iedere mogelijke bron van DMS in de Boschmolenplas is beoordeeld of de 
waarschijnlijkheid hiervan groot is. Hierbij is een waarde van - - (zeer onwaarschijnlijk), - 
(onwaarschijnlijk), 0 (neutraal), + (waarschijnlijk), ++ (zeer waarschijnlijk) aan toegekend. 
 
Algemeen 
Er is gedurende het hele traject veelvuldig contact geweest met opdrachtgever Waterschap 
Peel en Maasvallei in de persoon van Gabriel Zwart. Iedere maand is er een 
brainstormsessie in het Waterschapshuis (Drie decembersingel 46 in Blerick) geweest en 
verder verliep het contact via mail en telefoon. Ook is er gedurende het gehele project 
contact geweest met Peter van Diepenbeek van WML.  
 
2.2 Gezondheidseffecten van DMS en NDMA 
 
Hoofdstuk 4 gaat in op de gezondheidseffecten van DMS en NDMA. Hiervoor is gebruik 
gemaakt van een literatuurstudie. De gebruikte artikelen en rapporten zijn gevonden in 
Pubmed en op Google Scolar. Bij deze literatuurstudie zijn de volgende zoektermen 
gebruikt;  
Nederlandse termen: ‘DMS’, ‘NDMA’, ’n n-dimethylsulfamide’, ‘nitrosodimethylamine’ 
‘tolylfluanide’ ‘dichlofluanide’ ‘NDMA en drinkwater’ ‘ozonisatie’. 
Engelse termen: ‘DMA’, ‘NDMA’,  ‘NDMA and drinking Water’ ‘NDMA and carcinogene’, 
‘dimethylsulfamide’, ‘nitrosodimethylamine’, ‘tolyfluanid’, ‘dichlofluanid’ ‘ozonation’. 
 
DMS 
Het belangrijkste rapport voor de paragraaf over de gezondheidseffecten van DMS is 
afkomstig uit Finland (CIRCA, 2009). Dit rapport beoordeeld of tolylfluanide als 
houtconserveringsmiddel volgens Europese regelgeving toegestaan zou mogen zijn. In dit 
rapport wordt uitgebreid ingegaan op de gezondheidseffecten van tolylfluanide en DMS. Dit 
rapport is weergegeven op de website van CIRCA. Deze site bevat onder anderen een 
bibliotheek voor openbare overheidsrapporten. 
 
NDMA 
Deze paragraaf gaat eerst in op de absorptie van NDMA door het lichaam. Voor deze 
paragraaf is gebruik gemaakt van onderzoek van het WHO (2006). Dit onderzoek gaat in op 
de gezondheidseffecten van NDMA in drinkwater. Er wordt hierin naar een groot aantal 
dierstudies verwezen.  
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Vervolgens wordt ingegaan op de gezondheidseffecten van NDMA. Hierin wordt een splitsing 
gemaakt in de acute gevolgen, gevolgen op de korte termijn en gevolgen op de lange 
termijn. De acute gevolgen en de gevolgen op korte termijn zijn alleen te onderzoeken via 
dierstudies. In het rapport van de WHO (2006) wordt naar een groot aantal van deze studies 
verwezen. Bij het schrijven van deze gevolgen is er veel gebruik gemaakt van deze 
verwijzingen.  
 
De effecten op lange termijn zijn bepaald aan de hand van cohort studies. De omvangrijkste 
cohort studie omtrent dit onderwerp is de Norfolk studie 
(Loh, Jakszyn, Luben, Mulligan, Mitrou & Khaw, 2011). Daarnaast is gebruikt gemaakt van 
de Nederlandse cohort studie (Keszei, Goldbohm, Schouten, Jakszyn & Brandt, van den, 
2013). 
 
NDMA in drinkwater 
De wetgeving omtrent NDMA in drinkwater is in het drinkwaterbesluit opgezocht 
(http://wetten.overheid.nl). Daarnaast is een Australisch onderzoek gebruikt bij het 
vaststellen van de tolerabele dagelijkse inname (TDI) (Fitzgerald & Robinson, 2007).  
 
Inname van NDMA door drinkwaterconsumptie 
In deze paragraaf is ingegaan op Canadees onderzoek (WHO, 2006). Hierbij is gekeken naar 
de hoeveelheid NDMA die men binnenkrijgt door drinkwaterconsumptie in vergelijking met 
de totale hoeveelheid NDMA die men binnenkrijgt via voeding en tabaksrook.  
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3.Bronnen van DMS 
 
DMS is een afbraakproduct van dichlofluanide en tolylfluanide. Deze stoffen zijn de 
werkzame middelen bij biociden tegen schimmels voor de conservering van hout, fungiciden 
in de landbouw (gewasbeschermingsmiddelen/bestrijdingsmiddelen) en in aangroeiwerende 
verf voor boten (antifouling). Via diverse wegen kan DMS in het oppervlaktewater terecht 
komen; 
 
Houtconservering 
Een houtverduurzamingsmiddel wordt gebruikt om de levensduur van houten voorwerpen te 
verlengen. Verduurzaamd hout is beter bestand tegen klimaat, omgevingsomstandigheden, 
schimmels en insecten. Er zijn drie stadia waarin houtverduurzamingsmiddelen het milieu 
kunnen bereiken; tijdens de houtbehandeling, tijdens de gebruikersfase (uitloging) en in de 
afvalfase. Toch is verduurzaamd hout vaak milieuvriendelijker dan de alternatieven 
kunststof, aluminium of het gebruik van tropisch hardhout. Het verduurzamen van hout is 
alleen toegestaan met houtverduurzamingsmiddelen waarvoor door het CTGB een geldige 
toelating is afgegeven. Op dit moment zijn er geen houtverduurzamingsmiddelen met 
dichlofluanide en/of tolylfluanide toegestaan maar de afgelopen jaren zijn er wel 
verschillende middelen met deze stoffen op de markt geweest (zie tabel 3.1). Het betreft 
hier EMBASOL DT (verboden sinds 2000), XYlamon PB (verboden sinds 1998), DELTA S 21 
en DELTA U 61 (beide verboden sinds 1998), IMPRA Color (verboden sinds 1999) en RAMBO 
IMPREGNANT (verboden sinds 2000) (CTGB, 2013). Deze middelen kunnen in het 
oppervlaktewater komen via houten steigers of palen die zijn geverfd met 
houtconserverende verf. Ook is het mogelijk dat er op de bodem producten liggen die met 
deze producten zijn behandeld (bijvoorbeeld voor duikers).   
 
Fungiciden / Gewasbeschermingsmiddelen 
Fungiciden zijn chemische bestrijdingsmiddelen om ziekten bij planten, veroorzaakt door 
schimmels (fungi) te bestrijden. Afhankelijk van de schimmel en het gewas kan er voor een 
bepaald middel gekozen worden. Tolylfluanide is de werkzame stof van een aantal 
fungiciden, te weten Eupareen-Multi, Eupareen-M, Eupareen  spuitkorrels en Parimco 
Tolylfluanide spuitkorrel. Deze middelen zijn sinds 2008, resp. 2003, 2001 en 2002 
verboden. (zie tabel 3.1) De genoemde fungiciden bestaan alle voor 50% uit tolylfluanide en 
worden vooral bij groenten en fruitteelten gebruikt (CTGB, 2013). 
 
Antifouling / Aangroeiwerende verf 
Aangroeiwerende verven worden gebruikt om de scheepshuid vrij te houden van plantaardig 
en dierlijk materiaal (algen, zeepokken en mosselen). Deze verven worden zowel 
op commerciële schepen als op recreatievaartuigen toegepast. (Van der Aar & Van der 
Plassche, 2003). Er zijn zes verschillende antifouling producten in Nederland op de markt 
geweest die dichlofluanide bevatten. Dit zijn Epifanes chloorrubber antifouling roodbruin-
tinvrij, Selfpolishing antifouling 2000, Interspeed kopervrij, Chloorrubber antifouling 2000, 
Selfpolishing antifouling 2000 CF en Micron kopervrij. Deze middelen zijn sinds 1997 resp. 
1998, 2007, 2007, 2010 en 2010 verboden (zie tabel 3.1). De genoemde producten bestaan 
allen voor 2,5-9% uit dichlofluanide. (CTGB, 2013). 
 
Lozingen en vervuiling 
Er kunnen producten met tolylfluanide of dichlofluanide rechtstreeks in het water zijn 
geloosd waardoor DMS in het water terecht komt. Ook is het mogelijk dat er DMS door 
vervuiling door de industrie via het grondwater in het oppervlaktewater terecht komt. 
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Preventol 
Preventol is het enige middel dat op de markt is dat niet verboden is. Het betreft Preventol 
A9-D dat 44% tolylfluanide bevat en Preventol A 4-S dat voor 90% uit dichlofluanide 
bestaat. Preventol A9-D is uitsluitend toegestaan voor het gebruik als conserveringsmiddel 
voor het schimmelbestendig maken van de droge film van verf en coatings. Op het etiket 
van producten (verf en coatings) waaraan Preventol A 9-D is toegevoegd dient de volgende 
waarschuwingszin te worden opgenomen: “Met dit product behandelde materialen zijn 
uitsluitend geschikt voor binnengebruik, en mogen niet worden gebruikt op plaatsen waar 
uitspoeling naar het riool optreedt en ook niet op plaatsen die met water worden 
afgenomen”. Preventol  A4-S is bestemd voor het conserveren van de aangebrachte 
verffilm. De volledige actuele wettelijke gebruiksvoorschriften van deze middelen zijn te 
vinden in bijlage A en B. (CTGB, 2013). 
 
Tabel 3.1, Toepassingen met dichlofluanide of tolylfluanide (CTGB, 2013).  
Naam middel Expiratiedatum Werkzame stof Gehalte 
werkzame stof 
Toepassing 
EMBASOL DT 01-06-2000 Dichlofluanide 
Tolylfluanide 
6,9gram/L 
6,0 gram/L 
Houtconserveermiddel 
Eupareen-Multi 13-04-2008 Tolylfluanide 50% Fungicide 
Eupareen-M 01-12-2003 Tolylfluanide 50% Fungicide  
Eupareen-spuitkorrels (voor klein 
gebruik) 
01-06-2001 Tolylfluanide 50% Fungicide 
Parimco Tolylfluanide spuitkorrel 11-02-2002 Tolylfluanide 50% Fungicide 
Preventol A9-D 01-01-2023 Tolylfluanide 44% Conserveringsmiddel* 
XYLAMON PB 20-06-1998 Dichlofluanide 
Tolylfluanide 
6,9gram/L 
6,0 gram/L 
Houtconserveermiddel 
Chloorrubber antifouling 2000 13-12-2007 Dichlofluanide 9% Aangroeiwerende verf 
DELTA S 21 01-06-1998 Dichlofluanide 18 gram/L Houtconserveermiddel 
DELTA U 61 01-06-1998 Dichlofluanide 1,1% Houtconserveermiddel 
Epifanes chloorrubber antifouling 
roodbruin-tinvrij 
30-09-1997 Zineb 
Dichlofluanide 
Koper(I)oxide 
6% 
2,5% 
20% 
Aangroeiwerende verf 
IMPRA COLOR 01-06-1999 Dichlofluanide 3 gram/L Houtconserveermiddel 
Interspeed Kopervrij 13-12-2007 Dichlofluanide 9% Aangroeiwerende verf 
Micron Kopervrij 01-02-2010 Dichlofluanide 3,07% Aangroeiwerende verf 
Preventol A4-S 09-09-9999 Dichlofluanide 90% Conservering van de 
aangebrachte verffilm 
RAMBO IMPREGNANT 01-06-2000 Dichlofluanide 1,6 gram/L Houtconserveermiddel 
Selfpolishing antifouling 2000  01-06-1998 Koperthyocianaat 
Dichlofluanide 
20% 
9% 
Aangroeiwerende verf 
Selfpolishing antifouling 2000 CF 01-02-2010 Dichlofluanide 3,07% Aangroeiwerende verf 
  * conserveringsmiddel voor het schimmelbestendig maken van de droge film van verf en 
coatings. 
 
3.1 DMS in het Maasstroomgebied 
 
Er zijn twee onderzoeken gedaan waarbij DMS op diverse punten in het gehele 
Maasstroomgebied is gemeten. Dit betreft de brede screening bestrijdingsmiddelen 
Maasstroomgebied 2012 (Haskoning Nederland B.V., 2012) en het Jaarrapport Maas 2011 
(RIWA, 2011). Daarnaast heeft de Vlaamse Milieu Maatschappij uitgebreid onderzoek 
gedaan naar DMS in Vlaanderen. (VMM, 2012). Dit hoofdstuk bevat een uitgebreide data-
analyse van de brede screening bestrijdingsmiddelen Maasstroomgebied. Van de andere 
twee rapporten worden de relevante conclusies samengevat.  
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Brede screening Maasstroomgebied (Haskoning Nederland B.V. 2012) 
De Waterschappen in Brabant en Limburg voerden in 2007 en 2011 gezamenlijk een brede 
screening op bestrijdingsmiddelen uit. Tijdens de brede screening van 2011 werd het 
grondwater op 265 punten in het Maasstroomgebied geanalyseerd. De monsters werden 
hierbij op 250 bestrijdingsmiddelen en/of hun metabolieten getest. DMS is één van deze 
middelen. Van de 265 meetpunten bevinden zich 93 punten in Limburg en 172 in Brabant.   
 
Bij 162 punten (61%) werd DMS boven de detectiegrens gevonden. De drinkwaternorm (0,1 
µg/l) werd hierbij op 55 punten (21%) overschreden. Hiervan (overschrijding 
drinkwaternorm)  bevinden zich 29 punten in Limburg. Op 17 punten werd de norm met 
meer dan 500% overschreden. De hoogste waarde bedroeg 160 x de drinkwaternorm. 
Bijlage C geeft een overzicht weer van alle DMS metingen in het grondwater in het 
Maasstroomgebied. Per meting staat aangegeven hoe diep (ondiep, middeldiep of diep) deze 
metingen zijn uitgevoerd. In totaal zijn 34 metingen tussen de 0 en 5 meter diepte (ondiep) 
uitgevoerd, 161 metingen tussen de 5 en 15 meter diepte (middeldiep) en 39 metingen 
tussen de 15 en 35 meter diepte (diep). Verder zijn er 24 metingen bij bronwater 
uitgevoerd. Dit is grondwater dat uit de bodem treedt (kwel), veelal in Zuid-Limburg. Van de 
overige metingen is de diepte onbekend. Tabel 3.2 geeft per diepte aan wat de gemiddelde 
concentratie DMS is, hoeveel metingen er boven de drinkwaternorm van 0,1 µg DMS/l zitten 
en hoeveel metingen er onder de 0,05 µg DMS/l zijn. Hier kan uit worden geconcludeerd dat 
er in iedere diepte overschrijdingen zijn. De meeste overschrijdingen (procentueel) zijn bij 
de ‘bronnen’ gevonden. De hoogste gemiddelde concentratie (0,40 µg/L) werd in middeldiep 
grondwater gevonden.  
 
Tabel 3.2, DMS grondwatermetingen van de brede screening per diepte 
Diepte Aantal metingen Gemiddelde 
concentratie µg/l 
Aantal metingen 
> 0,1 µg/l 
Aantal metingen 
< 0,05 µg/l 
0-5 meter 34 0,27 2 (6%) 27 (79%) 
5-15 meter 161 0,40 37 (23%) 104 (65%) 
15-35 meter 39 0,31 8 (21%) 30 (77%) 
Bronnen 24 0,33 6  (25%) 14 (58%) 
 
Figuur 3.1 geeft een kaart weer waarop de gevonden DMS concentraties in het grondwater 
van het Maasstroomgebied zijn aangegeven. Geografisch gezien springen er een paar dingen 
in het oog; 
• Er zijn over het hele gebied zowel hoge DMS concentraties als lage DMS concentraties 
te vinden.  
• Aan de oostkant (Noord Limburg) is een gebied met relatief veel rode punten (hoge 
DMS concentraties). Dit zou kunnen komen door de vele glastuinbouw in de 
omgeving van Venlo. Fungiciden met tolylfluanide worden in de glastuinbouw onder 
anderen toegepast bij aardbeien, aubergines, augurken, courgettes, komkommers, 
paprika en Spaanse pepers, tomaten, sla en cyclamen. 
• Aan de noordwest kant zijn er relatief veel zwarte punten (lage DMS concentraties). 
 
Bijlage D,E,F en G zijn kaarten met DMS concentraties DMS weer die ondiep, middeldiep, 
diep en bij de bron zijn gemeten. Op 40 punten is op meerdere diepten gemeten. Bij 15 van 
deze punten was de DMS concentratie ongeveer even hoog (zelfde kleur), bij 10 punten was 
de concentratie DMS hoger op het diepste punt. Bij 15 punten was de concentratie DMS 
hoger op het ondiepste punt. De diepte lijkt hierdoor weinig invloed te hebben op de 
concentratie DMS. 
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Figuur 3.1, Kaart van het Maasstroomgebied waarin de DMS concentraties worden 
weergegeven. 
 
Haskoning Nederland B.V. onderzocht ook het percentage overschrijdingen per gebiedstype. 
In de landbouw-droog gebieden (80 meetpunten) werden de meeste overschrijdingen van 
DMS gevonden. Dit zijn hoger gelegen landbouwgebieden op zandgrond. Verontreinigingen 
infiltreren hier naar de diepte. De landbouw-nat (35 meetpunten) gebieden zijn lager 
gelegen landbouwgebieden die vaak op kleigronden direct aan een rivier liggen. Hier werden 
aanzienlijk minder overschrijdingen gevonden, waarschijnlijk omdat de klei geen DMS 
doorlaat. Het kan ook zijn dat de DMS hier naar de rivier is uitgespoeld. In de stad (23 
meetpunten), natuurgebieden (28 meetpunten) en bij de bron (24 meetpunten) werd een 
vergelijkbaar percentage overschrijdingen gevonden. Er werden geen overschrijdingen in 
kleigrond (14 metingen) gemeten. Bij kwel (18 metingen) werd in 11% van de gevallen een 
overschrijding geconstateerd. Grafiek 3.1 geeft de overschrijdingen per gebiedstype weer. 
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Grafiek 3.1 Percentage overschrijdingen van DMS per homogeen gebiedstype (Haskoning 
Nederland B.V., 2012). 
 
Jaarrapport Maas 2011(RIWA, 2011) 
De RIWA heeft de afgelopen jaren op diverse plaatsen in de Maas in Nederland en België 
monsters genomen en deze op DMS getest. De meetresultaten van het Jaarrapport Maas 
2011 betreffende DMS zijn weergegeven in tabel 3.3. Bijlage H geeft een kaart met de 
verschillende meetlocaties weer. Opvallend is dat de hoeveelheid metingen boven de 
detectiegrens en boven de streefwaarde stroomafwaarts toenemen. Ook de in 2011 
maximaal gemeten hoeveelheid DMS neemt toe naarmate de metingen verder 
stroomafwaarts gedaan zijn. Aangezien DMS niet kon worden aangetroffen bij Luik en 
Namêche, noch in 2010, noch in 2011, moeten we er van uit gaan dat de emissies van DMS 
in het Nederlandse deel van het Maasstroomgebied plaatsvonden. Er zijn geen grote 
verschillen te vinden tussen de metingen van 2008, 2009, 2010 en 2011. Vóór 2008 is DMS 
niet gemeten tijdens dit onderzoek.  
 
Tabel 3.3, DMS metingen in de Maas (RIWA, 2011). 
Jaar Plaats Aantal 
metingen 
Aantal metingen 
>detectiegrens 
Aantal metingen 
>streefwaarde 
(0,1µg/l) 
Maximaal gemeten 
waarde in 2011 
2010 Namêche 4 0 0  
2011 Namêche 3 0 0 <0,03 
2008 Luik 4 0 0  
2010 Luik 4 0 0  
2011 Luik 3 0 0 <0,03 
2008 Heel 4 1 0  
2010 Heel 3 0 0  
2011 Heel 5 1 0 0,06 
2010 Brakel 4 4 2  
2011 Brakel 4 4 2 0,12 
2008 Keizersveer 4 4 1  
2009 Keizersveer 4 3 0  
2010 Keizersveer 5 5 1  
2011 Keizersveer 4 4 2 0,15 
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Vlaamse Milieu Maatschappij (VMM 2012) 
De Vlaamse Milieu Maatschappij heeft onderzoek gedaan naar onder anderen DMS in het 
grondwater in heel Vlaanderen. Naar aanleiding hiervan zijn een aantal verbanden 
gevonden; 
• Overschrijdingen van DMS komen vaker voor in gemeenten waar groente-,fruit- en 
sierteelt een groot deel van het oppervlakte innemen. Dit zijn de teelten waarbij het 
potentiële tolylfluanide gebruik hoog wordt ingeschat.  
• Diepere meetfilters hebben vaak minder hoge DMS waarden dan ondiepere filters. 
• Meetpunten in leem geven minder hoge DMS waarden dan meetpunten in 
krijtafzettingen. 
 
3.2 DMS in de Boschmolenplas 
 
Tijdens diverse metingen is de concentratie DMS in de Boschmolenplas opvallend hoog 
bevonden. Deze paragraaf bekijkt de mogelijke oorzaken hiervan. Dit wordt gedaan door 
een analyse van het oppervlaktewater, een analyse van het grondwater, door screening van 
de omgeving en een gesprek met de eigenaar van duikvereniging Aegir. 
 
Analyse oppervlaktewater 
De verschillende wateren in de buurt van de Boschmolenplas zijn bemonsterd. Deze 
monsters zijn vervolgens op DMS geanalyseerd. Figuur 3.2 geeft deze wateren weer. De 
Lange Vlieter (nr. 2) wordt voor drinkwaterbereiding gebruikt. Het volume van deze plas is 
circa 25 miljoen m3 en de verblijftijd is 1,5 jaar. Het grootste deel van het water uit deze 
plas wordt uit het Lateraal kanaal (nr. 4) gepompt. Er komt er slechts een klein gedeelte uit 
de Boschmolenplas (nr. 1) gepompt. Deze stroom is echter wel belangrijk als back-up indien 
de waterkwaliteit van het Lateraal kanaal niet voldoet. Sinds de ontdekking van de hoge 
concentratie DMS in de Boschmolenplas wordt er echter geen water meer van de 
Boschmolenplas naar de Lange Vlieter gepompt. De Boschmolenplas heeft een volume van 
circa 20 miljoen m3. Het waterpeil in de jachthaven Maaspark (nr. 3) ligt lager dan het peil 
in de Boschmolenplas. Er kan via een overloop water van de Boschmolenplas naar de 
jachthaven stromen. Het water van de jachthaven kan met een pomp naar de 
Boschmolenplas gepompt worden. 
 
 
1= Boschmolenplas, 2= Lange Vlieter, 3= Jachthaven Maaspark 4= Lateraal kanaal. 
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Figuur 3.2, Overzichtskaart drinkwaterplassen bij Heel. 
Zowel het Waterschap Peel en Maasvallei als WML hebben tussen oktober 2010 en maart 
2013 diverse monsters genomen van het oppervlaktewater in de drinkwaterplassen. Tabel 
3.4 geeft een samenvatting van de DMS waarden van deze metingen weer. Bijlage I geeft 
een overzicht van alle metingen weer. 
 
Tabel 3.4. Resultaten DMS metingen in de drinkwaterplassen bij Heel. 
Bron Locatie Aantal 
metingen 
Gem. conc. 
µg/liter 
Max. conc. 
µg/liter 
Detectie 
grens (dg) 
Aantal metingen  
< dg (%) 
Waterschap Boschmolenplas  8 0,68 1,1  0,5 2 (25%) 
Waterschap Jachthaven Maaspark  8 allen <0,5 <0,5 0,5 8 (100%) 
WML Lange Vlieter 11 0,10 0,13 0,05 0 (0%) 
WML Boschmolenplas 9 0,74 0,88 0,05 0 (0%) 
WML Lateraal Kanaal 17 0,03 0,06 0,05 9 (90%) 
 
Het Waterschap heeft daarnaast tussen 26 april en 21 december 2012 diverse metingen 
gedaan naar tolylfluanide en dichlofluanide in het oppervlakte- en grondwater van de 
Boschmolenplas. Bij al deze metingen bleek de hoeveelheid van deze twee stoffen onder de 
detectiegrens van 0,1µg/liter. 
WML heeft tussen 27 april 2010 en 31 oktober 2012 diverse metingen gedaan naar DMSA  
en DMST (de metabolieten van dichlofluanide en tolylfluanide die vervolgens worden 
omgezet in DMS). Deze metingen waren ook allen onder de detectiegrens van 0,05 µg/liter. 
 
Uit deze metingen kunnen de volgende conclusies getrokken worden; 
• De Boschmolenplas bevat veruit de hoogste concentratie DMS uit de omgeving; 
gemiddeld is dit 0,68 en 0,74 µg/liter (afhankelijk van welke organisatie gemeten 
heeft).  
• Gemiddeld over alle metingen bevat de Boschmolenplas 0,71 µg/liter DMS. Dit 
komt overeen met 0,71 µg/liter x 20.109 liter water = 14,2 kilo DMS. 
• Indien wordt aangenomen dat 100% van de tolylfluanide of dichlofluanide wordt 
omgezet in DMS kan aan de hand van de moleculemassa worden berekend hoe veel 
tolylfluanide of dichlofluanide nodig is om 14,2 kilo DMS te krijgen. Dit betreft  
14,2/124 (molecuulmassa DMS) * 335 (molecuulmassa tolylfluanide) = 38,4 kg 
tolylfluanide óf uit 14,2/124 (molecuulmassa DMS) * 333 (molecuulmassa 
dichlofluanide = 38,1 kg dichlofluanide.   
• Het Lateraal kanaal bevat de laagste concentratie DMS; 0,03 µg/liter. 
• Er lijken geen seizoensinvloeden te zijn. Er zijn echter veel meer metingen nodig om 
dit met zekerheid te kunnen zeggen. 
• Gezien de Boschmolenplas aanzienlijk meer DMS bevat dan de aangrenzende waters 
is het zeer onwaarschijnlijk dat de DMS in de Boschmolenplas afkomstig is van 
oppervlaktewater uit aangrenzende waters. 
 
Screening omgeving 
Tijdens diverse bezoeken aan de Boschmolenplas is de omgeving op opvallendheden 
onderzocht. Hierbij is naar alle mogelijke bronnen gekeken. 
 
Houtconservering; Er staan een tweetal houten palen in het water. Deze palen zouden met 
houtconserverende verf behandeld kunnen zijn. De hoeveelheid verf die hiervoor nodig is, is 
echter zeer gering. Verder zijn er geen houten steigers of andere houten objecten gevonden.  
 
Fungicide / Gewasbeschermingsmiddelen; Er zijn een fruitteler en een groentekweker die 
aan de Boschmolenplas telen/kweken. De fruitteler heeft appelbomen. Deze fruitbomen 
staan op ongeveer 70 meter van de Boschmolenplas verwijderd en er loopt een beek tussen 
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de fruitbomen en de Boschmolenplas. De groentekweker heeft afgelopen seizoen prei en 
maïs gekweekt. Deze groenten percelen beginnen 5-12 meter van de Boschmolenplas. De 
teeltvrije zone is begroeid met struikgewas en bomen. Zowel groenten als fruit kunnen 
theoretisch met de verboden gewasbeschermingsmiddelen met tolylfluanide behandeld zijn.  
 
Antifouling / Aangroeiwerende verf; Er is in principe geen scheepvaart op de 
Boschmolenplas. Er ligt wel een klein zeilbootje aan een boom gebonden. Dit is geen 
metalen boot dus het is onwaarschijnlijk dat er antifouling of aangroeiwerende verf is 
gebruikt en in de Boschmolenplas terecht is gekomen. 
 
Lozingen en vervuiling; Lozingen zijn slecht controleerbaar en altijd een mogelijke bron. Er 
is echter geen grote industrie direct aan de Boschmolenplas en de hoeveelheid DMS lijkt te 
veel voor een particuliere lozing.  
 
Analyse grondwater 
De natuurlijke grondwaterstroming stroomt vanuit het noordwesten naar het zuidoosten. 
Door de drinkwaterwinning wordt er veel water uit de Lange Vlieter onttrokken. Hierdoor 
stroomt het grondwater ook vanuit andere richtingen naar de Lange Vlieter en dus ook naar 
de Boschmolenplas (KWR Water Recycling, 2011; Provincie Limburg, 2013). Dit is in figuur 
3.3 weergegeven. Bijlage J geeft de exacte stroming met de reistijden van het grondwater 
naar de Lange Vlieter weer (KWR Water Recycling, 2011). DMS kan door deze 
grondwaterstromingen in de Boschmolenplas terecht zijn gekomen. Dit kan bijvoorbeeld 
doordat tuinders fungiciden met tolylfluanide gebruikt hebben of doordat er 
tolylfluanide/dichlofluanide van de industrie (Edelchemie) in het grondwater terecht is 
gekomen.  
 
Figuur 3.3, De grondwaterstroming bij de Boschmolenplas. De blauwe peilen geven de 
richting van de grondwaterstroming weer. Het rode vlak is het terrein van Edelchemie in 
Heel (KWR Water Recycling, 2011; Provincie Limburg, 2013). 
Boschmolenplas 
Lange Vlieter 
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Monstername; Zowel het Waterschap Peel en Maasvallei als WML hebben in 2012 in diverse 
grondwaterputten monsters genomen en deze op DMS geanalyseerd. Alle monsters van het 
Waterschap Peel en Maasvallei waren onder de detectiegrens van 0,5 µg per liter en alle 
monsters van WML waren tussen de 0,10 en 0,15 µg/liter. De resultaten van deze metingen 
zijn te lezen in bijlage K. De gemeten waarden liggen aanzienlijk lager dan de waarden die 
in de Boschmolenplas zijn gevonden. De exacte locaties van de grondwaterputten van WML 
zijn wegens veiligheidsredenen niet vrijgegeven. De locatie van de waarnemingsput van het 
Waterschap Peel en Maasvallei is in figuur 3.3 weergegeven met het symbool ‘+’ en de code 
188195 E355855 N. 
 
Edelchemie; Edelchemie in Heel is een bedrijf dat tot 2005 chemisch afval recyclede. Er was 
opslag van gevaarlijke stoffen op het terrein die mogelijk in het grondwater terecht zijn 
gekomen. De Provincie Limburg heeft het bedrijf in 2005 gesloten maar er is nog steeds 
chemisch afval op het terrein aanwezig. Om inzicht te krijgen in de chemische stoffen die 
hier verwerkt zijn, is er contact opgenomen met dhr. Flapper van de Provincie Limburg. Hij 
schrijft ‘Bij Edelchemie is met name sprake van een verontreiniging met zware metalen 
(chroom en nikkel), bromide, en ter plaatse van het terrein ook wat VOCl/cyanide. Er is ook 
een pentachloor (PCP) verontreiniging geweest evenals ter plaatse van het naastgelegen 
terrein van Driessen. Dit betrof een geringe verontreiniging (vrij locaal) en is bij de buurman 
eind jaren tachtig/negentig gesaneerd en eigenlijk bij Edelchemie niet meer aangetroffen.’ 
Dhr. Flapper heeft hierbij ook een deel van een rapport toegestuurd (Edelchemie Panheel, 
1992) waarin gebruikte/verwerkte hulp- en afvalstoffen zijn aangegeven. Deze lijst is te zien 
in bijlage L. Hier zijn geen stoffen met tolylfluanide of dichlofluanide op te vinden. Wel staat 
er in ditzelfde rapport dat Edelchemie tot 1986 fabrikant is geweest van verven, 
insectdodende producten en conserveermiddelen. Wellicht dat hier producten met 
dichlofluanide en tolylfluanide bij hebben gezeten. Indien dit het geval is, zou de DMS al 
grotendeels zijn afgebroken. Het is dus niet heel waarschijnlijk dat Edelchemie een 
belangrijke bron van DMS in de Boschmolenplas is.  Figuur 3.3 geeft globaal de 
grondwaterstromingen vanuit Edelchemie (rode vlak) richting de Lange Vlieter weer. DMS 
zou zo via het grondwater in de Boschmolenplas terecht kunnen komen. 
 
Gewasbeschermingsmiddelen; Er bevinden zich een fruitteler en een groentekweker (prei en 
maïs) aan de oever van de Boschmolenplas. Het is mogelijk dat hier 
gewasbeschermingsmiddelen met tolylfluanide zijn gebruikt. Het is niet heel waarschijnlijk 
dat er gewasbeschermingsmiddelen van de fruitteler in de Boschmolenplas terecht komen. 
Een Ten eerste omdat bij deze fruitteler volgens Hub van Laar, handhaver van het 
Waterschap Peel en Maasvallei, bij het spuiten van gewasbeschermingsmiddelen gebruik 
wordt gemaakt van een vangscherm. Het opgevangen bestrijdingsmiddel wordt vervolgens 
gefilterd en hergebruikt. Drift (verspreiding door wind) is hierdoor beperkt. Een tweede 
tegenargument is dat de Panheelderbeek nog tussen de fruitbomen en de Boschmolenplas 
ligt. Gewasbeschermingsmiddelen zouden daardoor eerst in deze beek terecht komen. De 
Panheelderbeek mondt niet uit in de Boschmolenplas. DMS zou eventueel wel via het 
grondwater onder de beek door naar de Boschmolenplas kunnen stromen.  
De groenteteler zou voor de prei middelen met tolylfluanide kunnen gebruiken. Bij maïs is 
het ongebruikelijk dat tolylfluanide wordt gebruikt. Ook kunnen er in het verleden andere 
gewassen hebben gestaan waar mogelijk fungiciden met tolylfluanide zijn gebruikt. Door de 
lange verblijftijd in de Boschmolenplas en de lange halfwaardetijd van DMS is het mogelijk 
dat deze middelen nog vele jaren na het gebruik aanwezig zijn in het oppervlaktewater.  
 
Eupareen Multi is één van de vier middelen met tolylfluanide die toegelaten was bij de 
gewasbescherming van onder meer prei. Het middel bestaat voor 50% uit tolylfluanide en is 
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sinds 13 april 2008 verboden. Eupareen Multi wordt gebruikt om prei te beschermen tegen 
de papiervlekkenziekte (Phytophthora porri). Dit is een veelvoorkomende ziekte in prei die het 
blad van de prei aantast. Bij het zien van de eerste aantasting van de prei met de 
papiervlekkenziekte kan Eupareen Multi gespoten worden. Hiervoor is 2,5 kilo Eupareen 
Multi (1,25 kilo tolylfluanide) per hectare nodig. Op dit moment staat er ongeveer 8 hectare 
groenten waarvan de helft prei. Dit betekent dat er voor iedere keer spuiten met deze 
fungicide 1,25 x 4 = 5 kilo tolylfluanide wordt gebruikt. Het gewas moet volgens het 
gebruiksvoorschrift iedere twee weken worden bespoten. Hiermee kan tot drie weken vóór 
de oogst worden doorgaan. In de maanden november, december, januari, februari en maart 
wordt het afgeraden om dit middel te gebruiken omdat het gedrag van het residu onder de 
5˚C afwijkt (CTGB, 2013).  
 
De tolylfluanide uit de fungiciden wordt zeer snel omgezet in DMS. Dit kan vervolgens via 
drie wegen in de Boschmolenplas terecht komen. Dit zijn drift, oppervlakkige afspoeling door 
bijvoorbeeld regen of bewatering en door de bodem. Indien er driftarme spuiten worden 
gebruikt, wordt de kans op drift kleiner. Het grondwater stroomt van het preiperceel naar de 
Boschmolenplas. 3.4 geeft aan hoe DMS via het grondwater in de Boschmolenplas terecht 
kan komen. 
 
Indien de prei 8 keer met Eupareen Multi bespoten wordt (dit is in één seizoen mogelijk), 
betreft dit 8 x 5 = 40 kilo tolylfluanide. Dit is al méér dan de hoeveelheid tolylfluanide die in 
de vorm van DMS is teruggevonden in de Boschmolenplas. Hierbij wordt er aangenomen dat 
alle tolylfluanide in DMS wordt omgezet en alle DMS in de Boschmolenplas terecht komt. 
 
 
       Oever met prei 
 
       
 
 
       
 
 
 
 
 
 
                     = grondwaterrichting 
Figuur 3.4, Grondwaterstroming. 
 
Het is echter niet bekend of de teler ook daadwerkelijk Eupareen Multi of een ander middel 
met tolylfluanide heeft gebruikt. Gegevens over het gebruik van bestrijdingsmiddelen 
worden niet vrijgegeven. Eurapeen Multi is pas in 2008 verboden. De halfwaardetijd LD50 
van DMS in grond is langer dan drie jaar. Als het middel in/voor 2008 gebruikt is, zal er nog 
steeds DMS in de grond te vinden zijn. Om dit te achterhalen kan er een grondwaterput 
geslagen worden tussen het preiperceel en de Boschmolenplas. Indien het middel niet meer 
gebruikt wordt, zal de concentratie DMS in dit grondwater in de loop van de tijd afnemen. 
 
Duikvereniging 
Er liggen diverse objecten in de Boschmolenplas. Deze objecten behoren toe aan 
duikvereniging Aegir en men kan hiernaar duiken en deze onder water bekijken. De objecten 
zouden theoretisch behandeld kunnen zijn met antifouling of houtverduurzamende verf. Om 
Panheelderbeek 
Waterpijl 23,9 
meter 
Boschmolenplas 
Waterpijl 21,3 
meter 
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dit te kunnen uitsluiten/bevestigen is er contact opgenomen met  Maurits van Gulick, 
eigenaar van duikvereniging Aegir. Van Gulick is telefonisch benaderd met de vraag of de 
objecten bewerkt zijn. Zijn antwoord luidde als volgt;  
 
‘We willen de plas graag schoon houden en zorgen er dus voor dat er geen 
vervuilende stoffen in het water komen. Er liggen geen metalen voorwerpen van ons 
op de bodem van de Boschmolenplas. Antifouling is dus ook niet aan de orde. Er 
liggen wel veel houten objecten maar die worden niet geverfd of ingesmeerd. We 
vinden het zelfs mooi als de objecten zijn begroeid. De mosseltjes die op de objecten 
groeien helpen zelfs ook bij het schoon houden van de plas. Het enige object dat in 
het water ligt dat niet van ons is, is een schoorsteen. Deze ligt er al vanaf het begin 
en niemand weet waar die vandaan komt. Rond deze schoorsteen is meer algengroei 
dan in de rest van de plas. Wat me verder te binnen schiet is dat er een appelboer is 
die in de zomer water onttrekt voor beregening van zijn land. Het teveel aan water 
loopt vervolgens weer terug in de Boschmolenplas. Het kan zijn dat dit dan bevuild is. 
Ook zijn er koudebronnen in de Boschmolenplas. Via deze bronnen komt grondwater 
in de plas terecht.’ 
 
Aan de hand van dit gesprek lijkt het onwaarschijnlijk dat de objecten op de bodem van de 
Boschmolenplas een bron zijn van DMS. Ook de schoorsteen lijkt een onwaarschijnlijke bron 
daar schoorstenen in het algemeen niet van hout of metaal zijn en er hierop dus 
normalerwijze ook geen antifouling of verf voor houtverduurzaming wordt gebruikt. 
 
Mogelijke bronnen van DMS in de Boschmolenplas 
De uiteindelijke bron van de DMS in de Boschmolenplas is nog niet met zekerheid te zeggen. 
Er zijn wel een groot aantal bronnen van DMS die in het geval van de Boschmolenplas meer 
of minder waarschijnlijk zijn. Tabel 3.5 geeft een overzicht weer van alle mogelijke bronnen 
en de waarschijnlijkheid hiervan. Een waarschijnlijkheid van - - betekent zeer 
onwaarschijnlijk, - betekent onwaarschijnlijk, 0 is neutraal, + is waarschijnlijk en ++ is zeer 
waarschijnlijk. 
 
Tabel 3.5, Overzicht van de mogelijke bronnen van DMS en hun waarschijnlijkheid.  
Bron Waarschijnlijkheid Argumenten 
Antifouling -- Geen scheepvaart 
Houtverduurzaming -- Bijna geen hout aanwezig 
Oppervlaktewater omgeving -- Andere wateren hebben een lagere DMS concentratie 
Objecten duikvereniging - Volgens de eigenaar zijn deze objecten onbehandeld 
Fungiciden maïs -- Tolylfluanide wordt niet op mais gebruikt 
Fungiciden fruitbomen 0 Afstand tot Bochmolenplas is relatief groot en de 
Panheelderbeek zit tussen de Boschmolenplas en de  
fruitbomen. Mogelijke drift wordt opgevangen met 
een scherm. 
Fungiciden prei + Sterk vermoeden. Er moet een grondwaterput 
geslagen worden om dit te controleren. 
Fungiciden gewassen 
afgelopen jaren 
+ Sterk vermoeden. Er moet een grondwaterput 
geslagen worden om dit te controleren. 
Lozingen 0 Hoeveelheden hiervoor zijn erg groot. 
Edelchemie - Er zijn de afgelopen 26 jaar zo ver bekend  
geen producten met tolylfluanide of dichlofluanide op 
het terrein van Edelchemie aangetoond. 
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4. Gezondheidseffecten van DMS en NDMA 
 
Via bestrijdingsmiddelen, antifouling en houtverduurzamende middelen met dichlofluanide of 
tolylfluanide kan DMS in het oppervlaktewater komen. De stof DMS heeft geen grote invloed 
op de menselijke gezondheid maar wanneer DMS aan ozon of chloor wordt blootgesteld, kan 
er NDMA gevormd worden. Deze stof is carcinogeen. Dit hoofdstuk gaat verder in op de 
gezondheidseffecten van DMS en NDMA. 
 
4.1 DMS 
 
De gezondheidseffecten van DMS voor de mens lijken zeer gering. Er zijn geen studies met 
mensen bekend maar bij een studie met ratten blijkt de LD50 (dosering waarbij 50% van de 
populatie sterft) zeer hoog, groter dan 2000 mg per kg lichaamsgewicht. Bij een 28 daagse 
studie met ratten werd de toxiciteit bij herhaalde dosis getest. Verschillende groepen ratten 
kregen dagelijks een bepaalde dosis toegediend. Alleen bij de vrouwelijke ratten werd bij de 
hoogste dosering (1000 mg per kg lichaamsgewicht) een vermindering van de nierfunctie 
geconstateerd. Mannelijke ratten en groepen met een lagere dosering bleven klachtenvrij. 
Het was tijdens deze studie niet mogelijk om een LOAEL (laagste dosis waarbij een 
ongewenst effect optreed) of een NOAEL (hoogste dosering waarbij geen ongewenst effect 
optreed) te bepalen. De gevonden meetwaarden zijn wel geïnterpreteerd tot een NOAEL van 
200 mg per kg lichaamsgewicht. Er zijn bij diverse studies geen aanwijzingen gevonden dat 
DMS mutageen is. DMS is licht vluchtig en matig oplosbaar in water. Hierdoor is 
bioaccumulatie onwaarschijnlijk (CIRCA, 2009). 
 
4.2 NDMA 
 
NDMA kan voorkomen in drinkwater en is verder aangetoond in tabaksrook, in gerookte 
voedingsmiddelen, als bijproduct van diverse industrieën en in emissies van diesel. NDMA is 
door het IARC (International Agency for the Research of Cancer) geclassificeerd in groep 2A, 
‘waarschijnlijk carcinogeen voor mensen’. Dieronderzoek laat zien dat inname van NDMA 
kan leiden tot schade aan- en tumoren in de lever, longen en nieren (Van der Burght & 
Mulder, 1999).  
 
Absorptie van NDMA door het lichaam  
Er zijn diverse dierstudies naar de absorptie van NDMA gedaan. Bij deze studies worden 
dieren op diverse manieren (voeding, lucht of huid) aan NDMA blootgesteld. Vervolgens 
wordt er in de urine gekeken of de NDMA terug te vinden is. Uit deze studies blijkt dat indien 
NDMA met de voeding wordt ingenomen, het zeer snel en voor meer dan 90% wordt 
geabsorbeerd in de darmen (Daugherty & Clapp, 1976; Diaz Gomez et al.,1977 beiden 
geciteerd in WHO, 2006). Onderzoek waarbij honden en katten lucht met NDMA inademen, 
laat zien dat NDMA vermoedelijk ook door de longen wordt geabsorbeerd. Een studie met 
ratten laat zien dat ook via de huid mogelijk NDMA kan worden opgenomen (Spiegelhalder 
et al., 1982 geciteerd in WHO, 2006). Als de NDMA eenmaal in het lichaam is, wordt het snel 
door het gehele lichaam verspreid. Het is daarom zeer waarschijnlijk dat zwangeren tijdens 
de zwangerschap en moeders bij het geven van borstvoeding NDMA aan de foetus of baby 
kunnen meegeven. Een onderzoek waarbij NDMA in zwangere knaagdieren werd gespoten, 
laat zien dat deze NDMA vervolgens ook in de foetus terug te vinden is en bevestigt hiermee 
dit vermoeden (Diaz Gomez et al., 1986 geciteerd in WHO 2006).  
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Gevolgen van blootstelling aan NDMA 
NDMA is consistent in alle dierstudies potentieel carcinogeen bevonden (WHO, 2006). 
Blootstelling aan NDMA heeft zowel acute gevolgen als gevolgen op korte- en lange termijn. 
Hieronder staan enkele onderzoeken naar de gevolgen van blootstelling aan NDMA. De 
onderzoeken naar de acute toxiciteit en de toxiciteit op korte termijn betreffen 
dieronderzoeken. Het is onverantwoord om mensen voor onderzoek aan NDMA bloot te 
stellen. Om het gevaar van NDMA inname op lange termijn te bepalen wordt er gebruik 
gemaakt van cohort studies waarbij de kankerincidentie bij een groep mensen met een hoge 
NDMA inname wordt vergeleken met een groep met een lage NDMA inname.  
 
Acute toxiciteit  
Onderzoek met ratten en muizen toont aan dat NDMA acuut toxisch is bij orale inname of bij 
het inademen via de longen. De LD50, de dosis NDMA waarbij 50% van de ratten sterft, ligt 
tussen de 23 en 40 mg per kg lichaamsgewicht. Via inhalatie is de vier uurs LD50 voor ratten 
78 ppm (240 mg/m3) en voor muizen 57 ppm (176 mg/m3) (WHO, 2002 geciteerd in WHO, 
2006). Bij onderzoek waarbij drie honden gedurende vier uur aan 16 ppm (49 mg/m3) zijn 
blootgesteld, stierf er één hond binnen vier uur. De andere twee honden waren stervende. 
De drie honden hadden allen leverproblemen en het bloed klonterde meer na de inhalatie 
van NDMA (ATSDR, 1989 geciteerd in WHO, 2006).  
 
Toxiciteit op korte termijn  
Wanneer zoogdieren gedurende een aantal dagen achter elkaar via voeding of drinkwater 
aan NDMA worden blootgesteld, treden er problemen in de lever op. Ook kan de milt, 
longen, nieren en het myocardium worden beschadigd en kunnen er gastro-intestinale 
bloedingen optreden. Bij onderzoek waarbij ratten, muizen, hamsters, apen, cavia’s, katten, 
nertsen en honden gedurende 1-34 dagen werden blootgesteld aan een hoeveelheid tussen 
de 1 en 5 mg NDMA per kg lichaamsgewicht ontwikkelden deze zoogdieren leverproblemen. 
Vaak hebben deze zoogdieren door de leverproblemen een kleinere kans op overleven 
(ATSDR, 1989 en IARC 1978, beiden geciteerd in WHO 2006).  
 
In vergelijkbaar onderzoek waarbij ratten gedurende 1-12 weken 3,8 mg NDMA/kg 
lichaamsgewicht via de voeding binnen kregen, werden naast de leverproblemen ook 
problemen met de milt, nieren en het myocardium geconstateerd (Khanna & Puri, 1966, 
geciteerd in WHO 2006). Ratten die gedurende 34-37 dagen 10 mg NDMA per kg 
lichaamsgewicht kregen toegediend, ondervonden gastro-intestinale bloedingen. Deze 
bloedingen werden ook aangetoond bij nertsen die gedurende 23 of 24 dagen een 
hoeveelheid van 0,3 of 0,6 mg NDMA per kg lichaamsgewicht kregen toegediend (Barnes & 
Magee, 1954 en Carter et al., 1969 geciteerd in WHO 2006). 
 
Toxiciteit op lange termijn  
De grootste studie bij mensen naar de effecten (kankerincidentie) van NDMA betreft de 
Norfolk studie (Loh, Jakszyn, Luben, Mulligan, Mitrou & Khaw, 2011). Deze studie bepaalde 
tussen 1993 en 1997 bij 23.363 mensen aan de hand van vragenlijsten de hoeveelheid 
NDMA via de voeding. De deelnemers waren bij aanvang tussen de 40 en 79 jaar, kwamen 
uit de Engelse stad Norfolk en hadden aan het begin van de studie geen kanker. De 
deelnemers werden tot 2008 gevolgd. In deze tijd hadden 3268 mensen kanker ontwikkeld. 
De gemiddelde inname van NDMA bij de groep mensen die tijdens het onderzoek kanker 
heeft gekregen was 59,1 ±  48,5 ng/dag. De gemiddelde inname van de groep mensen die 
geen kanker ontwikkelde was significant (P = 0,02) lager, 57,0 ± 47,2 ng per dag. De groep 
mensen die kanker had ontwikkeld, was echter ook gemiddeld minder actief, rookte vaker 
en was ouder en zwaarder.  
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Aan de hand van de hoeveelheid NDMA die de deelnemers via de voeding binnenkregen, 
werden ze in vier groepen ingedeeld. Het kwart met de hoogste NDMA inname had 14% 
meer kans op kanker dan het kwart dat het minste NDMA binnenkreeg. Wanneer dit werd 
gecorrigeerd voor Body Mass Index (BMI), roken, alcohol, totale calorie inname, hoeveelheid 
beweging, opleiding en bij vrouwen de menopauze, had de groep met de hoogste NDMA 
inname altijd nog 10% meer kans op kanker in vergelijking met de groep met de laagste 
NDMA inname. Wanneer er per sekse naar het risico werd gekeken, dan bleek vooral de 
groep mannen een significant hoger (18%) kankerrisico te hebben bij een grotere NDMA 
inname. Bij vrouwen bleek het risico een stuk kleiner (5%) en niet significant. Een mogelijke 
verklaring hiervoor is dat de absolute hoeveelheid NDMA die mannen innemen een stuk 
hoger ligt dan bij de vrouwelijke deelnemers. Tabel 4.1 geeft een overzicht van de 
resultaten van de Norfolk studie weer.  
 
Tabel 4.1, Overzicht van de resultaten van de Norfolk studie 
NDMA inname  Laagste inname Tweede kwart Derde kwart Hoogste inname 
Gem. NDMA inname (ng/dag) 16,8 33,4 53,1 125,9 
Aantal deelnemers 5841 5841 5841 5841 
Kankerincidenten 787 (13,5%)  815 (14,0%) 812 (13,9%)  865 (14,6%) 
Relatief risico1 1,00 1,07 1,05 1,14 
Relatief risico2 1,00 1,06 1,03 1,10 
Mannelijke deelnemers 1471 1902 2731 4676 
Mannelijke Kankerincidenten 231 (15,7%) 311 (16,4%) 424 (15,5%) (15,1%) 
Relatief risico1 1,00 1,12 1,11 1,24 
Relatief risico2 1,00 1,12 1,10 1,18 
Vrouwelijke deelnemers 4367 3939 3110 1164 
Vrouwelijke kankerincidenten 556 (12,7%) 504 (12,8%) 388 (12,5%) 149 (12,8%) 
Relatief risico1 1,00 1,04 1,02 1,12 
Relatief risico2 1,00 1,03 0,99 1,05 
1 = aangepast aan leeftijd en sekse 
2= aangepast aan leeftijd, sekse, BMI, rookgewoonten, alcohol inname, totale energie inname, 
lichamelijke activiteit, opleiding en menopauze (bij vrouwen) 
 
De Norfolk studie liet verder zien dat vooral de kans op rectale kanker het meest werd 
verhoogd door NDMA inname. Het kwart met de hoogste inname van NDMA had significant 
(46%) meer kans op rectale kanker dan het kwart met de laagste inname. Bij de andere 
vormen van kanker was dit verschil minder groot. Dit komt waarschijnlijk omdat het rectum 
relatief lang aan NDMA wordt blootgesteld (Loh, Jakszyn, Luben, Mulligan, Mitrou & Khaw, 
2011). 
 
Maag- en slokdarmkanker 
In het Nederlandse cohort onderzoek (Keszei, Goldbohm, Schouten, Jakszyn & Van den 
Brandt, 2013) is het effect van NDMA inname op het ontstaan van diverse soorten maag- en 
slokdarmkanker onderzocht. Het betrof hier een groep van 120.852 mensen die tussen 1986 
en 2002 zijn gevolgd. Bij aanvang van de studie werd er gevraagd naar de voedselinname 
van 150 voedingsmiddelen en naar diverse risicofactoren. Gedurende de follow-up van 
gemiddeld 16,3 jaar ontwikkelden zich de volgende vormen van slokdarm- en maagkanker; 
 
• 110 deelnemers kregen plaveiselcel kanker in de slokdarm   
• 151 deelnemers kregen adenocarcinoom* in de slokdarm  
• 166 deelnemers kregen andenocarcinoom* in de maagmond  
• 497 deelnemers kregen andenocarcinoom* in andere delen van de maag  
*Adenocarcinoom is kanker van het klierweefsel 
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De deelnemers werden in drie groepen verdeeld met oplopende inname van NDMA. De 
groep met de hoogste inname had in vergelijking met de groep met de laagste inname 
significant meer kans op plaveiselcel kanker in de slokdarm en op adenocarcinoom in andere 
delen van de maag (resp. 15% en  6%). Bij de andere twee types kanker werd geen 
significant verband gevonden.  
 
Tolerabele dagelijkse inname (TDI) 
Australische onderzoekers (Fitzgerald & Robinson, 2007) hebben berekend dat de maximale 
veilige dagelijkse inname (TDI) van NDMA tussen de 4,0 en 9,3 ng NDMA per kg 
lichaamsgewicht ligt. Dit is onderzocht door 15 groepen van 48 ratten vanaf de zesde week 
tot hun dood via drinkwater aan NDMA bloot te stellen. De concentraties NDMA varieerde 
per groep. De groep met de laagste dosering kreeg 0,001 mg NDMA  per kg lichaamsgewicht 
per dag. De groep met de  hoogste dosering kreeg via het water 0,697 mg NDMA per dag 
per kg lichaamsgewicht binnen. Er was een controlegroep van 192 ratten die water zonder 
NDMA kregen. In de twee groepen met de laagste doseringen kreeg 1 rat een tumor in de 
lever. Dit was evenveel als in de controlegroep (4 van de 192). In de groep met de hoogste 
NDMA dosering kregen 45 van de 48 ratten een tumor in de lever. Van deze resultaten is 
een dosis respons grafiek gemaakt (zie tabel 4.2 en grafiek 4.1). Uit deze grafiek is met 
behulp van de Modified Benchemark Dose Methodogy de TDI berekend. Bijlage M geeft weer 
hoe deze berekeningen zijn uitgevoerd. Deze waarde is geëxtrapoleerd naar mensen. 
 
       
                  Dosis NDMA (mg/kg per dag) 
 
Tabel 4.2 & Grafiek 4.1, Dosis Respons relatie tussen NDMA en Levertumoren bij ratten 
 
4.3 NDMA in drinkwater 
 
Tijdens de drinkwaterwinning kan de processtap ozonisatie worden toegepast. Hierbij wordt 
ozon als desinfectiemiddel gebruikt. Tijdens de ozonisatie wordt 30-50% van de DMS 
omgezet in NDMA. Ook ontstaat er NDMA wanneer water met chloor wordt behandeld. 
(Schmidt & Brauch, 2008).  
Dosis NDMA 
(mg/kg per 
dag) 
Respons  
(percentage 
levertumoren) 
0 2,083 
0,001 2,083 
0,003 2,083 
0,005 6,250 
0,011 6,250 
0,022 6,250 
0,044 12,500 
0,065 14,583 
0,087 22,917 
0,109 37,500 
0,131 58,333 
0,174 54,167 
0,218 81,579 
0,261 75,000 
0,348 83,333 
   0,697 93,750 
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Toegestane hoeveelheid 
Volgens het drinkwaterbesluit mag Nederlands drinkwater maximaal 12 ng NDMA/liter 
bevatten.  
Zoals hierboven beschreven ligt de TDI tussen de 4,0 en 9,3 ng NDMA per kg 
lichaamsgewicht. Deze waarde ligt ver boven de waarde die iemand binnen kan krijgen met 
drinkwater. Zelfs wanneer het drinkwater relatief sterk vervuild is met NDMA (12 ng/liter) zit 
men hier nog ruimschoots onder. Echter, mensen die naast drinkwater op veel andere 
manieren NDMA binnenkrijgen, bijvoorbeeld via voeding of door tabaksrook, kunnen wel 
boven deze grens uitkomen.  
 
Inname van NDMA door drinkwaterconsumptie  
Om te onderzoeken hoeveel NDMA men via drinkwater binnen krijgt, is er in Canada een 
studie gedaan (WHO,2006). Hierbij zijn 313 monsters bij in totaal 100 
waterwinningsbedrijven genomen en op NDMA geanalyseerd. Bij 40 van deze bedrijven werd 
er bij minimaal 1 monster NDMA boven de detectiegrens van 1 ng/liter aangetroffen. Er 
waren vier waterwinningscentra waar de concentratie NDMA veel hoger was dan bij alle 
andere centra. De 20 monsters die hier genomen waren, hadden een gemiddelde van 12 ng 
NDMA/liter. De andere 293 monsters hadden een gemiddelde van 2 ng NDMA/liter. Dit 
verschil is waarschijnlijk te verklaren doordat er alleen in deze vier centra gebruik is 
gemaakt van een bepaalde coagulant, een mix van polyamine en amun. Een coagulant zorgt 
er voor dat zeer colloïdale deeltjes (kleine zwevende deeltjes) samenklonteren en uit het 
water gehaald kunnen worden. Wanneer aan de hand van deze vier centra (met een 
gemiddelde van 12 ng NDMA/liter) de consumptie van NDMA via het drinkwater wordt 
berekend, dan zou iemand tussen de 20 en 59 jaar oud 0,3-1 ng NDMA/kg lichaamsgewicht 
binnenkrijgen. Wanneer dit wordt vergeleken met de totale hoeveelheid NDMA die iemand 
via vervuilde lucht, voeding en drinkwater binnenkrijgt (5-16 µg NDMA/kg lichaamsgewicht), 
dan is dit minder dan 10% (WHO, 2006).  
 
NDMA in het drinkwater in Heel  
Bij de drinkwaterwinning in Heel wordt de processtap ozonisatie niet toegepast. Ook wordt 
er geen chloor aan het water toegevoegd. Hierdoor wordt er in principe geen NDMA 
gevormd. WML heeft tussen 2008 en 2013 diverse metingen gedaan van NDMA in het 
oppervlaktewater (11 metingen) en grondwater (7 metingen)  in Heel. Tevens is er één 
meting gedaan van het drinkwater dat in Heel geproduceerd is. Van deze 19 metingen 
waren er 18 onder de detectiegrens van 1 ng/l. Er is slechts één meting in het 
oppervlaktewater geweest die op de grens van 1 ng/l zit. Dit betreft een meting in het 
Lateraal Kanaal. Het drinkwater dat in Heel gewonnen wordt, is dus normaal gesproken vrij 
van NDMA. Een volledige lijst met alle metingen is te vinden in bijlage N. 
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5. Discussie  
 
Het belangrijkste doel van dit rapport is het in kaart brengen van de mogelijke bronnen van 
DMS in de Boschmolenplas. De meest waarschijnlijke bron lijkt het gebruik van fungiciden 
met tolylfluanide aan de oever van de Boschmolenplas. Hier zijn echter nog grote 
onzekerheden over. Het is niet vastgesteld of er (in het verleden) gebruik is gemaakt van 
middelen met tolylfluanide. Deze gegevens zijn ook niet openbaar. Ook is het niet duidelijk 
of het grondwater tussen deze gewassen DMS bevat. Het plaatsen van een waarnemingsput 
zou hier meer duidelijkheid over kunnen bieden (zie aanbevelingen). Tevens bestaat er de 
mogelijkheid dat de DMS in de Boschmolenplas toch uit andere bronnen komt. Het zou 
bijvoorbeeld mogelijk kunnen zijn dat er bij Edelchemie ongeregistreerde stoffen met 
tolylfluanide of dichlofluanide op het terrein hebben gelegen/gelekt en dat hierdoor DMS via 
het grondwater in de Boschmolenplas terecht is gekomen.  
 
Hieronder volgen nog enkele discussiepunten van het onderzoek naar de Boschmolenplas;  
 
Brede screening Maasstroomgebied 
Bij de brede screening kunnen een paar kanttekeningen worden geplaatst. Zo zijn er bij de 
meetresultaten diverse uitschieters te zien. Dit zouden meetfouten kunnen zijn want er is 
niet gecontroleerd of individuele metingen kloppen. Hierdoor kan het berekende gemiddelde 
hoger of lager uitkomen. Bij het berekenen van gemiddelden is bij waarden onder de 
detectiegrens een waarde gekozen van 50% van de detectiegrens. Dit kan het gemiddelde 
ook beïnvloeden. Ondanks deze kanttekeningen geeft de brede screening toch een goed 
beeld van het voorkomen van DMS in het grondwater in Noord-Brabant en Limburg.  
 
Analyse oppervlaktewater 
Aan de hand van de analyse van het oppervlaktewater zijn er diverse berekeningen 
gemaakt. Ook hier is bij het berekenen van het gemiddelde bij metingen onder de 
detectiegrens 50% van de detectiegrens genomen. Dit kan voor onnauwkeurigheid zorgen, 
vooral omdat de detectiegrens van het Waterschap Peel en Maasvallei relatief hoog is.  
 
Bij het berekenen van de hoeveelheid tolylfluanide of dichlofluanide die nodig is om de 
concentratie DMS in de Boschmolenplas te berekenen, is aangenomen dat 100% van de 
tolylfluanide of dichlofluanide in DMS wordt omgezet. Deze aanname is reëel omdat de 
omzetsnelheden van dichlofluanide en tolylfluanide zeer hoog zijn. Bovendien is er bij 
diverse metingen geen enkele keer tolylfluanide of dichlofluanide aangetoond. Dit kan 
komen omdat de stoffen niet gebruikt zijn óf omdat ze reeds zijn omgezet. 
 
Screening omgeving 
De screening van de omgeving is altijd een momentopname. De Boschmolenplas is een 
aantal keer gescreend maar er kunnen altijd variaties optreden. 
 
Rapport Edelchemie 
Het is mogelijk dat dit rapport onvolledig is doordat niet alle gebruikte stoffen gerapporteerd 
zijn. Bovendien is het rapport behoorlijk gedateerd (1992). 
 
Literatuuronderzoek gezondheidseffecten 
Een aantal bronnen die bij dit literatuuronderzoek gebruikt zijn, zijn relatief oud. Het betreft 
het dieronderzoek naar de acute en korte termijneffecten van NDMA. Zover bekend is dit het 
enige onderzoek naar deze effecten. Daar de reactie van dieren op NDMA in deze jaren niet 
zal veranderen, is dit wel aanvaardbaar. 
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Bij de cohort onderzoeken is de hoeveelheid NDMA die de deelnemers via de voeding 
binnenkrijgen vastgesteld aan de hand van vragenlijsten. Dit is niet de meest betrouwbare 
manier om deze hoeveelheid aan te tonen. Bijvoorbeeld omdat mensen hierbij slechte 
gewoonten zoals het roken, kunnen verzwijgen. Ook kan het voedingspatroon van de 
deelnemers in de loop van het onderzoek veranderen. Ondanks deze onnauwkeurigheden 
zullen de meeste deelnemers wel in de goede groep zijn ingedeeld.  
 
Metingen NDMA in Heel 
Er is slechts één meting van NDMA in het in Heel gewonnen drinkwater. Daar er geen 
ozonisatie of behandeling met chloor voorkomt, is het onwaarschijnlijk dat er NDMA in het 
gewonnen drinkwater voorkomt. Één meting blijft echter zeer minimaal. 
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6. Conclusies en aanbevelingen 
 
Bronnen van DMS 
DMS is een afbraakproduct van tolylfluanide en dichlofluanide. Deze stoffen zitten in 
gewasbeschermingsmiddelen, antifouling en houtverduurzamingsmiddelen. De meeste van 
deze middelen zijn inmiddels niet meer toegelaten. Omdat het afbraakproduct DMS stabiel 
is, kan het gebruik van deze stoffen in het verleden een bron zijn van de actuele DMS 
verontreiniging.  
 
DMS in het Maasstroomgebied 
De Waterschappen in Brabant en Limburg voerden in 2007 en 2011 gezamenlijk een brede 
screening op bestrijdingsmiddelen uit. Tijdens de brede screening van 2011 werd het 
grondwater op 265 punten in het Maasstroomgebied geanalyseerd. Bij 162 punten (61%) 
werd DMS boven de detectiegrens gevonden. De drinkwaternorm (0,1 µg/l) werd hierbij op 
55 punten (21%) overschreden. Op 17 punten (6%) werd de norm met meer dan 500% 
overschreden. DMS is niet schadelijk voor de gezondheid of voor het aquatisch systeem. Wel 
is DMS onwenselijk in water dat gebruikt wordt bij drinkwaterwinning. Hierbij kan bij het 
toevoegen van chloor of tijdens ozonisatie het carcinogene NDMA ontstaan. Echter, deze 
processtappen worden niet altijd bij waterwinning gebruikt. 
 
De gevonden overschrijdingen zijn over het hele gebied te zien. Aan de oostkant (Noord 
Limburg) zijn in relatief veel grondwaterputten hoge DMS concentraties gevonden. Dit zou 
kunnen komen door de vele glastuinbouw in de omgeving van Venlo. Dit komt overeen met 
de resultaten van Vlaams onderzoek naar DMS in grondwater. Ook hier kwamen 
overschrijdingen van DMS vaker voor in gemeenten waar groente-, fruit- en sierteelt een 
groot deel van het oppervlakte innemen.   
 
Onderzoek naar DMS in de Maas laat zien dat de DMS concentratie stroomafwaarts 
toeneemt. DMS is niet aangetroffen bij Luik en Namêch zodat er van uit gegaan kan worden 
dat de emissies van DMS in het Nederlandse deel van het Maasstroomgebied plaatsvinden. 
 
Aanbevelingen; 
• Om in beeld te kunnen brengen waar de emissies van DMS in de Maas plaatsvinden, 
moeten er op meer plekken in de Maas monsters genomen worden. Ook zal dit 
meerdere keren per jaar gedaan moeten worden. 
 
Bronnen van DMS in de Boschmolenplas 
In dit project is gezocht naar de mogelijke oorzaken van de DMS verontreiniging in de 
Boschmolenplas. Om dat te doen is de plas en zijn omgeving gekarakteriseerd en zijn alle 
mogelijke bronnen (voor zover bekend) beoordeeld op waarschijnlijkheid. Dat is gedaan 
door voor elk van de bronnen naar een onderbouwing te zoeken. Klopt de stroomrichting, de 
afstand tot de Boschmolenplas, en zijn de hoeveelheden die mogelijk gebruikt zijn 
voldoende om de verontreiniging te verklaren. De bronnen die als minder waarschijnlijk zijn 
beoordeeld zijn houtverduurzamende middelen (weinig bewerkt hout in de Boschmolenplas), 
antifouling (geen scheepvaart), de fruitbomen (grote afstand tussen bomen en de plas, 
bovendien zit de Panheelderbeek tussen deze bomen en de Boschmolenplas),het perceel 
met maïs (er wordt geen tolylfluanide bij maïs gebruikt), vervuiling door Edelchemie (er zijn 
geen producten met tolylfluanide of dichlofluanide aangetoond op dit terrein) en objecten 
van de duikvereniging die op de bodem van de Boschmolenplas liggen (deze objecten zijn 
niet bewerkt). Slechts één bron is als waarschijnlijk beoordeeld. Dit is het gebruik van 
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fungiciden met tolylfluanide. Dit kan zowel op het preiperceel of op gewassen die hier de 
afgelopen jaren hebben gestaan gebruikt zijn. De hoeveelheid gevonden DMS klopt met de 
hoeveelheid tolylfluanide die in één jaar op prei gespoten kan worden. De richting van de 
grondwaterstroming klopt en de afstand tot de Boschmolenplas is zeer gering. In 2008 is 
Eupareen Multi, een fungicide met 50% tolylfluanide dat vaak op prei wordt toegepast, 
verboden. Door de lange halfwaardetijd van DMS is het goed mogelijk dat gebruik vóór 2008 
nu nog terug is te zien in de Boschmolenplas. Zekerheid is er nog niet, onder andere doordat 
de gebruiksgegevens niet openbaar zijn.  
 
Aanbevelingen; 
• Om te onderzoeken of de landbouwstrook langs de Boschmolenplas nog steeds een 
bron van DMS is, zullen er één of meerdere waarnemingsput(ten) tussen deze strook 
en de Boschmolenplas gemaakt moeten worden. Metingen moeten vervolgens 
aantonen of deze strook nog een actuele bron van DMS is.  
Indien er in deze put(ten) DMS wordt aangetoond, kan het zijn dat dit het 
afbraakproduct is van tolylfluanide dat vóór 2008 is gebruikt. In dit geval zal de 
concentratie DMS in deze put na verloop van tijd moeten afnemen. Indien dit niet 
gebeurt, is het mogelijk dat de tuinder nog steeds tolylfluanide gebruikt.  
Als er bij de metingen in de put(ten) geen DMS wordt aangetoond, kan dit twee 
dingen betekenen; Alle DMS is al naar de Boschmolenplas uitgespoeld óf er is een 
andere bron van DMS in de Boschmolenplas.  
Als er geen actuele bron van DMS meer is, zal dit te zien zijn aan de concentratie van 
DMS in de Boschmolenplas. De halfwaardetijd van DMS in water is minder dan 3 jaar. 
Aangezien er weinig verversing van de Boschmolenplas is, zal de concentratie van 
DMS in drie jaar ongeveer met de helft moeten zijn afgenomen. 
 
Gezondheidseffecten van DMS en NDMA 
DMS is niet gevaarlijk voor de gezondheid van de mens maar tijdens de drinkwaterwinning 
kan er NDMA ontstaan. NDMA is geclassificeerd als waarschijnlijk carcinogeen voor mensen’. 
Dieronderzoek laat zien dat inname van NDMA kan leiden tot schade aan- en tumoren in de 
lever, longen en nieren. 
De TDI van NDMA ligt tussen de 4,0 en 9,3 ng NDMA per kg lichaamsgewicht. Volgens het 
drinkwaterbesluit mag Nederlands drinkwater maximaal 12 ng NDMA/liter bevatten. Dit is 
aanzienlijk lager dan deze TDI. Belangrijke andere bronnen van NDMA zijn tabaksrook en 
gerookte levensmiddelen.   
NDMA kan tijdens de drinkwaterwinning ontstaan bij de processtap ozonisatie of bij het 
toevoegen van chloor. Beide processtappen vinden niet bij de drinkwaterbereiding in Heel 
plaats waardoor er in het drinkwater dat in Heel gewonnen wordt, in principe geen NDMA zit.  
 
Aanbevelingen; 
• Omdat er geen ozonisatie en chloorbehandeling bij de drinkwaterwinning wordt 
toegepast, wordt de DMS niet omgezet in NDMA. De DMS in de Boschmolenplas is 
dus geen bedreiging voor de gezondheid van de mens. Zolang aan de wettelijke 
normen wordt voldaan, kan het water uit de Boschmolenplas voor drinkwaterwinning 
worden gebruikt. 
• Het in Heel gewonnen drinkwater moet uit voorzorg regelmatig worden gecontroleerd 
op NDMA. 
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Lijst met afkortingen 
 
BMI  Body Mass Index 
CTGB  College voor de Toelating van Gewasbeschermingsmiddelen en Biociden 
dg  detectiegrens 
DT50  Dissipation Time 50%, de tijd waarin 50% van de stof is afgebroken 
DMS  N,N-dimethylsulfamide 
DMSA  N,N-Dimethyl-N’-fenylsulfamide, metaboliet van dichlofluanide 
DMST  N,N-dimethylaminosulfotoluidide, metaboliet van tolylfluanide 
IARC  International Agency for the Research of Cancer 
LD50  Lethale Dosis voor 50% van de objecten, hoeveelheid van een stof die bij     
   50% van de populatie tot de dood leidt 
LOAEL  Lowest Observed Adverse Effect Level, laagste dosis waarbij een ongewenst    
   effect optreedt 
NDMA  N-Nitrosodimethylamine 
NOAEL  No Observed Effect Level, hoogste dosering waarbij geen ongewenst effect  
    optreedt 
PCP  Pentachloorfenol, een pesticide 
PNEC  Predictet No Effect Concentration, tot deze concentratie heeft de bepaalde stof  
   geen invloed op het milieu 
RIVM  Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu 
TDI  Tolerabele Dagelijkse Inname, de maximale dagelijkse inname die nog veilig  
   voor de gezondheid is 
VMAB  Virtueel Milieu Advies Bureau 
VMM  Vlaamse Milieu Maatschappij 
 
VOCl  Vluchtige OrganoChloorverbindingen 
WHO  World Health Organization 
WML  Waterleiding Maatschappij Limburg 
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Bijlage A Wettelijk gebruiksvoorschrift Preventol A9-D 
 
HET COLLEGE VOOR DE TOELATING VAN GEWASBESCHERMINGSMIDDELEN EN BIOCIDEN 
 
BIJLAGE I bij het besluit d.d. 19 december 2012 tot toelating van het middel Preventol  A 9-D, 
toelatingnummer 13912 N 
A. 
WETTELIJK GEBRUIKSVOORSCHRIFT 
Toegestaan is uitsluitend het gebruik als conserveringsmiddel voor het 
schimmelbestendig maken van de droge film van verf en coatings. 
De doseringen en het gebruik van het middel zoals aangegeven in de 
gebruiksaanwijzing moeten worden aangehouden.  
Preventol A 9-D mag niet worden toegevoegd aan producten die als spray worden 
toegepast. Vanwege gezondheidsrisico’ s die optreden bij het sprayen van 
producten waaraan Preventol A 9-D als conserveringsmiddel is toegevoegd, dient op 
het etiket van deze producten de waarschuwingszin: “Vanwege gezondheidsrisico’s 
product niet sprayen!” te worden opgenomen. 
Op het etiket van producten (verf en coatings) waaraan Preventol A 9-D is 
toegevoegd dient de volgende waarschuwingszin te worden opgenomen: “Met dit 
product behandelde materialen zijn uitsluitend geschikt voor binnengebruik, en 
mogen niet worden gebruikt op plaatsen waar uitspoeling naar het riool optreedt en 
niet op plaatsen die met water worden afgenomen”. 
Het middel is uitsluitend bestemd voor professioneel gebruik. 
B. 
GEBRUIKSAANWIJZING 
Toedieningswijze: 
Dit product wordt handmatig of automatisch toegevoegd als een dispersie of 
oplossing voordat het aan de mengtank wordt toegevoegd. Het product wordt 
toegevoegd op een geschikt punt tijdens de productiecyclus, waarbij het goed moet 
worden geroerd om een gelijkmatige verdeling te garanderen. 
Dosering: voeg 4,0 – 18,2 g. Preventol A 9-D toe per kg van het te conserveren 
product. 
 
Raadpleeg de fabrikant voor het vaststellen van de optimale dosering. 
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Bijlage B Wettelijk gebruiksvoorschrift Preventol A4-S 
 
BIJLAGE I bij het wijzigingsbesluit van de toelating van het middel Preventol A 4-S, 
toelatingsnummer 9278 N 
 
A. 
WETTELIJK GEBRUIKSVOORSCHRIFT 
Toegestaan is uitsluitend het gebruik als conserveermiddel in verfproducten voor 
het schimmelbestendig maken van de droge verffilm. 
B. 
GEBRUIKSAANWIJZING 
Het middel is bestemd voor het conserveren van de aangebrachte verffilm. 
Dosering: maximaal 0,5% op productbasis  
Met dit middel geconserveerde produkten hebben geen houtverduurzamende 
werking en mogen niet als zodanig worden aangeduid. 
De geconserveerde producten dienen niet te worden bestemd voor aanbrengen op 
kinderspeelgoed of oppervlakken die in direct kontact kunnen komen met eet- of 
drinkwaren. 
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Bijlage C DMS metingen uit de brede screening  
Monster Datum Buis X Y conc (µg/l) Code Diepte 
618309 10-1-2012 RIVM 1855-1 (-) 170484 398068 0,109 3 Ondiep 
618310 10-1-2012 RiVM 1855-2 (-) 170484 398068 0,296 4 middeldiep 
618312 10-1-2012 RIVM 1858-1 (-) 179722 401094   0 middeldiep 
618504 10-1-2012 rivm94-1 133875 407525 0,0605 2 ? 
618506 10-1-2012 rivm1831-1 141314 404623   0 middeldiep 
618507 10-1-2012 rivm1831-2 141314 404623 0,0252 1 middeldiep 
619254 11-1-2012 LMG 423-1 (-) onbekend onbekend   0 onbekend 
619255 11-1-2012 RIVM 1861-1 (-) 176250 413300   0 Ondiep 
619256 11-1-2012 RIVM 1861-2 (-) 176250 413300   0 middeldiep 
619463 11-1-2012 rivm148-1 (-) 101830 398440 0,0554 2 middeldiep 
619465 11-1-2012 rivm1812-1 (-) 107083 399214 0,101 3 middeldiep 
619466 11-1-2012 rivm1814-2 (-) 107775 397071 0,422 4 middeldiep 
620457 12-1-2012 RIVM 1863-1 (-) 170420 412919 0,0346 1 Ondiep 
620458 12-1-2012 RIVM 1863-2 (-) 170420 412919   0 middeldiep 
620459 12-1-2012 RIVM 1859-1 (-) 185455 404344 0,0362 1 middeldiep 
620765 12-1-2012 rivm1813-1 (-) 110387 395400 0,218 4 middeldiep 
620766 12-1-2012 rivm1813-2 (-) 110387 395400 1,18 5 middeldiep 
620768 12-1-2012 rivm1815-1 (-) 112088 393084 0,486 4 middeldiep 
622793 16-1-2012 rivm420-1 (-) 145965 394540 0,0308 1 middeldiep 
622794 16-1-2012 rivm98-1 (-) 143200 410625   0 middeldiep 
624099 17-1-2012 RIVM 1869-1 (-) 151359 395320   0 middeldiep 
624100 17-1-2012 RIVM-1833-1 (-) 153045 397289   0 middeldiep 
624101 17-1-2012 RIVM 1833-3 (-) 153045 397289   0 Diep 
624268 17-1-2012 rivm1805-2 (-) 91639 393277 0,0263 1 middeldiep 
624269 17-1-2012 rivm144-1 (-) 94950 391050 0,135 3 middeldiep 
624272 17-1-2012 rivm1807-2 (-) 93603 388908 0,0516 2 middeldiep 
625268 18-1-2012 RIVM 1850-2 (-) 187127 383420   0 middeldiep 
625271 18-1-2012 RIVM 1851-1 (-) 173563 383714 1,21 5 middeldiep 
625272 18-1-2012 RIVM 1851-3 (-) 173563 383714   0 Diep 
625527 18-1-2012 rivm142-1 (-) 84060 393685   0 Diep 
625528 18-1-2012 rivm1804-1 (-) 86214 391031   0 middeldiep 
625530 18-1-2012 rivm1806-1 (-) 89852 388453 0,0511 2 middeldiep 
625531 18-1-2012 rivm1806-3 (-) 89852 388453 0,035 1 Diep 
626772 19-1-2012 RIVM 1868-1 (-) 152592 409272 8,07 5 Ondiep 
626773 19-1-2012 RIVM 1868-2 (-) 152592 409272 7,64 5 middeldiep 
626911 19-1-2012 rivm131-2 (-) 85975 401085   0 Diep 
626912 19-1-2012 rivm132-1 (-) 93840 406235   0 middeldiep 
630601 24-1-2012 RIVM 1847-1 (-) 168119 362997 0,0485 1 middeldiep 
630602 24-1-2012 RIVM 1847-3 (-) 168119 362997   0 Diep 
630727 24-1-2012 rivm1810-1 (-) 108556 389331 0,0415 1 middeldiep 
630729 24-1-2012 rivm1809-1 (-) 106754 388142 0,15 3 middeldiep 
631832 25-1-2012 RIVM 1843-1 (-) 149331 366200 0,0562 2 Ondiep 
631833 25-1-2012 RIVM 1843-2 (-) 149331 366200 0,0321 1 middeldiep 
631835 25-1-2012 RIVM 1843-4 (-) 149331 366200   0 Diep 
631836 25-1-2012 RIVM 1844-1 (-) 144975 364702 0,0255 1 middeldiep 
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631838 25-1-2012 RIVM 1844-4 (-) 144975 364702 0,644 5 Diep 
632146 25-1-2012 rivm1808-1 (-) 102945 388291 0,0643 2 Ondiep 
632147 25-1-2012 rivm1808-2 (-) 102945 388291 9,52 5 middeldiep 
632148 25-1-2012 rivm149-1 (-) 113238 399300 0,0413 1 middeldiep 
632149 25-1-2012 rivm149-3 (-) 113238 399300   0 Diep 
633471 26-1-2012 rivm143-1 (-) onbekend onbekend 0,0894 2 onbekend 
636276 30-1-2012 RIVM 1842-2 (-) 148102 370333 0,0583 2 middeldiep 
636278 30-1-2012 RIVM 1846-2 (-) 161479 372177   0 middeldiep 
636342 30-1-2012 rivm1826-1 (-) 133527 387856 0,0377 1 middeldiep 
637328 1-2-2012 RIVM 1856-2 (-) 173091 395851   0 middeldiep 
637329 1-2-2012 RIVM 1857-1 (-) 181081 394970   0 middeldiep 
637733 31-1-2012 rivm1822-1 (-) 112375 381325 0,143 3 middeldiep 
637735 31-1-2012 rivm145-1 (-) onbekend onbekend 0,0898 2 onbekend 
638294 1-2-2012 rivm1862-1 (-) 172695 418782 0,0305 1 middeldiep 
638590 1-2-2012 RIVM 128-1 (-) 177325 372138   0 middeldiep 
638591 1-2-2012 RIVM 1848-2 (-) 173875 376514 0,0496 1 middeldiep 
639866 2-2-2012 rivm1853-1 (-) 165825 393241 0,064 2 middeldiep 
639867 2-2-2012 rivm1853-2 (-) 165825 393241 0,0548 2 middeldiep 
639868 2-2-2012 rivm115-1 (-) 167341 392068   0 middeldiep 
642098 6-2-2012 RIVM 1840-2 (-) 150993 383906 0,0255 1 middeldiep 
642099 6-2-2012 RIVM 1840-4 (-) 150993 383906   0 Diep 
642100 6-2-2012 RIVM 114-1 (-) 150705 382290 0,0289 1 middeldiep 
642735 7-2-2012 RIVM 126-1 (-) 163750 368850 0,032 1 middeldiep 
642737 7-2-2012 RIVM 1845-2 (-) 163363 371305 0,0302 1 middeldiep 
643288 8-2-2012 RIVM 120-1 (-) 171335 380745 0,0422 1 middeldiep 
645737 13-2-2012 LMG 95-1 (-) 158975 413725 0,0342 1 ? 
645922 13-2-2012 rivm1828-1 (-) 132067 398749 0,0351 1 Ondiep 
646927 14-2-2012 rivm1818-2 (-) 124425 401425 0,143 3 middeldiep 
646928 14-2-2012 rivm140-1 (-) 125383 401139   0 middeldiep 
646950 14-2-2012 RIVM 1841-1 (-) 148389 373234 0,0674 2 Ondiep 
646953 14-2-2012 RIVM 124-1 (-) 146068 367045 0,0297 1 middeldiep 
646954 14-2-2012 RIVM 124-3 (-) 146068 367045 0,0257 1 Diep 
647798 15-2-2012 LMG 104-1 (-) 177075 405600 0,0514 2 middeldiep 
647800 15-2-2012 RIVM 1860-1 (-) 185536 409662 0,0499 1 middeldiep 
647935 15-2-2012 rivm108-1 (-) 137406 391354 0,0494 1 middeldiep 
647936 15-2-2012 rivm1832-2 (-) 146394 397022 0,039 1 middeldiep 
653081 21-2-2012 rivm1821-1 (-) 117174 389269 0,041 1 middeldiep 
653082 21-2-2012 rivm151-1 (-) 123975 392450   0 middeldiep 
653160 21-2-2012 RIVM 111-1 157730 399394 0,0498 1 middeldiep 
654499 22-2-2012 rivm99-1 (-) 148238 411875   0 middeldiep 
654500 22-2-2012 rivm99-3 (-) 148238 411875 0,0392 1 Diep 
654501 22-2-2012 rivm1871-1 (-) 139024 413661 0,0317 1 middeldiep 
656131 23-2-2012 rivm133-1 (-) 115480 420695   0 middeldiep 
656132 23-2-2012 rivm137-1 (-) 127360 419875   0 middeldiep 
660865 28-2-2012 RIVM 1870-1 174328 420661 0,0951 2 middeldiep 
660866 28-2-2012 RIVM 100-1 165225 422650   0 middeldiep 
661002 28-2-2012 rivm139-1 (-) 121684 407853   0 middeldiep 
661003 28-2-2012 rivm1816-1 (-) 121900 407300 0,0407 1 middeldiep 
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661004 28-2-2012 rivm1816-2 (-) 121900 407300 0,0379 1 middeldiep 
663903 1-3-2012 rivm1811-1 (-) 110523 405446   0 middeldiep 
663904 1-3-2012 rivm134-1 (-) 105520 408520   0 middeldiep 
667009 5-3-2012 rivm1803-1 (-) 82847 376640 0,043 1 middeldiep 
667011 5-3-2012 rivm130-1 (-) 82245 404445   0 middeldiep 
667096 5-3-2012 RIVM 412-1 160738 383313   0 middeldiep 
667098 5-3-2012 RIVM 116-1 179573 395518   0 middeldiep 
667380 5-3-2012 B44H-0498 Waalwijk 132600 409700 0,0382 1 Ondiep 
667381 5-3-2012 B44H-0284 Waalwijk 133000 410090 0,114 3 middeldiep 
667382 5-3-2012 B45C-1093 Vlijmen 140703 408846   0 Ondiep 
667383 5-3-2012 B45C-0576 Vlijmen 140280 408935   0 Ondiep 
667999 6-3-2012 rivm141-1 (-) 76360 392710   0 middeldiep 
668307 6-3-2012 RIVM 129-1 (-) onbekend onbekend   0 onbekend 
668309 6-3-2012 RIVM 413-1 (-) 168200 365138 0,0373 1 middeldiep 
668701 6-3-2012 B45B-0555 Nuland 158530 413040   0 Ondiep 
668703 6-3-2012 B45B-0564 Nuland 158110 414080   0 Ondiep 
668711 6-3-2012 B45E-0392 Macharen 165525 422700   0 Ondiep 
668712 6-3-2012 B45E-0400 Macharen 165835 423590   0 Ondiep 
669908 7-3-2012 rivm147-1 (-) 104553 391617 0,112 3 middeldiep 
669910 7-3-2012 rivm146-1 (-) 96009 383629   0 middeldiep 
670311 7-3-2012 
Bergen op Zoom B49E-
0299 80100 389000 0,0474 1 middeldiep 
670312 7-3-2012 Roosendaal B49F-0419 91200 392325 0,0461 1 middeldiep 
670313 7-3-2012 Roosendaal B49F-0531 91015 390000 0,0546 2 Ondiep 
671557 8-3-2012 rivm109-1 (-) 133975 398550 0,0391 1 middeldiep 
671558 8-3-2012 rivm109-3 (-) 133975 398550   0 Diep 
671559 8-3-2012 rivm1827-2 (-) 131496 390651 0,0309 1 middeldiep 
672311 8-3-2012 Boxmeer B46D – 1083 190675 405545   0 Ondiep 
672313 8-3-2012 Boxmeer B46D – 0820 191916 406972 0,0916 2 Ondiep 
672314 8-3-2012 Vierlingsbeek B52B - 0597 191740 399395   0 Ondiep 
672315 8-3-2012 Vierlingsbeek B52B - 0599 193664 399913 0,0333 1 middeldiep 
674910 12-3-2012 RIVM 1866-1 (-) 160754 410089   0 middeldiep 
674912 12-3-2012 LMG 426-1 (-) 163802 407312   0 middeldiep 
675769 12-3-2012 Helmond B51F 0151 176095 387931   0 Ondiep 
675770 12-3-2012 Eindhoven B516-811  161447 380153   0 Ondiep 
675771 12-3-2012 Luyksgestel B57A-0037 148215 366010 0,0951 2 middeldiep 
675772 12-3-2012 Luyksgestel B57A-0038 147925 365970   0 Ondiep 
676581 13-3-2012 rivm1820-2 (-) 119665 394007 0,176 3 middeldiep 
676582 13-3-2012 rivm1819-1 (-) 121413 394922   0 middeldiep 
678217 14-3-2012 RIVM 1865-1 (-) 167456 409564 0,028 1 middeldiep 
678219 14-3-2012 LMG 101-1 (-) 171500 414450 0,167 3 middeldiep 
680152 15-3-2012 Vessem B51C-0393 148120 382320   0 Ondiep 
680153 15-3-2012 Vessem B51C-0394 147920 380800   0 Ondiep 
680154 15-3-2012 Budel B57E-0105 169620 365715 0,0404 1 Ondiep 
680156 15-3-2012 Budel B57E-0340  168601 366810 0,0488 1 Ondiep 
683189 19-3-2012 rivm1823-1 (-) 121559 383756   0 middeldiep 
683190 19-3-2012 rivm1823-3 (-) 121559 383756   0 Diep 
683191 19-3-2012 rivm150-1 (-) 116456 380958   0 Ondiep 
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684089 20-3-2012 rivm138-1 (-) 135725 416615   0 middeldiep 
684090 20-3-2012 rivm1830-1 (-) 134796 409230   0 middeldiep 
684091 20-3-2012 rivm1830-2 (-) 134796 409230 0,0815 2 middeldiep 
684457 20-3-2012 2227-1 191460 350115   0 ? 
684458 20-3-2012 2227-3 191460 350115 0,032 1 diep 
684459 20-3-2012 2228-1 195120 345950 0,0457 1 middeldiep 
684460 20-3-2012 2228-3 195120 345950   0 ? 
684461 20-3-2012 2229-1 187430 335475   0 middeldiep 
684462 20-3-2012 2229-3 187430 335475 0,0352 1 diep 
685429 21-3-2012 rivm1824-1 (-) 124088 382593 0,108 3 middeldiep 
685430 21-3-2012 rivm1825-1 (-) 127489 385072   0 middeldiep 
685932 21-3-2012 245-1 192763 416525 0,0281 1 middeldiep 
685933 21-3-2012 245-3 192763 416525 0,025 1 diep 
685934 21-3-2012 2202-1 202710 407050 0,184 3 middeldiep 
685935 21-3-2012 2202-3 202710 407050 0,2 4 diep 
685936 21-3-2012 2203-1 203100 401890 0,0364 1 middeldiep 
685937 21-3-2012 2203-3 203100 401890   0 diep 
687458 22-3-2012 rivm136-1 (-) 119620 402050 0,0793 2 middeldiep 
687460 22-3-2012 rivm1817-2 (-) 125770 405092   0 middeldiep 
687461 22-3-2012 rivm1817-1 (-) 125770 405092   0 ondiep 
687841 22-3-2012 247-1 206463 398025   0 middeldiep 
687842 22-3-2012 247-3 206463 398025   0 diep 
687843 22-3-2012 2207-1 210470 391605 0,0359 1 middeldiep 
687844 22-3-2012 2207-3 210470 391605 0,0353 1 diep 
690751 26-3-2012 rivm113-3 (-) 143290 376185 0,0865 2 middeldiep 
690752 26-3-2012 rivm113-1 (-) 143290 376185   0 middeldiep 
690753 26-3-2012 rivm1837-1 (-) 141244 379042   0 ondiep 
690754 26-3-2012 rivm1837-2 (-) 141244 379042   0 middeldiep 
690995 26-3-2012 258-1 203525 352913 0,0939 2 middeldiep 
690996 26-3-2012 258-3 203525 352913   0 diep 
690997 26-3-2012 2226-1 197270 351880 0,0355 1 middeldiep 
690998 26-3-2012 2226-3 197270 351880   0 ? 
692170 27-3-2012 259-1 (-) 190900 344400   0 middeldiep 
692171 27-3-2012 259-3 (-) 190900 344400   0 ? 
692172 27-3-2012 260-1 (-) 187640 340635 0,101 3 middeldiep 
692173 27-3-2012 394-1 (-) 185170 334890 0,0425 1 diep 
693205 28-3-2012 rivm1835-1 (-) 139664 386590   0 ondiep 
693206 28-3-2012 rivm1835-2 (-) 139664 386590 0,0951 2 middeldiep 
693207 28-3-2012 rivm1836-2 (-) 138809 382036   0 middeldiep 
693243 28-3-2012 RIVM 425-1 158526 422379   0 middeldiep 
693245 28-3-2012 RIVM 1864-1 158595 423097 0,055 2 middeldiep 
693246 28-3-2012 RIVM 106-1 182500 403638   0 middeldiep 
693480 28-3-2012 2204-1 197760 396180 0,131 3 middeldiep 
693481 28-3-2012 2204-3 197760 396180   0 diep 
693482 28-3-2012 2205-1 190050 394065 0,0737 2 middeldiep 
693483 28-3-2012 2205-3 190050 394065   0 ? 
693484 28-3-2012 2208-1 190510 391250 0,0291 1 middeldiep 
693485 28-3-2012 2208-3 190510 391250   0 diep 
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694641 29-3-2012 rivm122-1 (-) 192759 397966 0,281 4 middeldiep 
694643 29-3-2012 rivm107-1 (-) 194616 404809 0,184 3 middeldiep 
694644 29-3-2012 rivm107-3 (-) 194616 404809 0,0282 1 diep 
695334 29-3-2012 2215-1 189575 372620 0,0576 2 middeldiep 
695335 29-3-2012 2215-3 189575 372620 0,151 3 diep 
695336 29-3-2012 2217-1 185870 369900   0 ondiep 
695337 29-3-2012 2217-3 185870 369900   0 diep 
695338 29-3-2012 2221-1 184610 364750 0,0825 2 middeldiep 
695339 29-3-2012 2221-3 184610 364750   0 diep 
697860 2-4-2012 rivm123-1 (-) 182065 382505 0,0379 1 middeldiep 
697862 2-4-2012 2222-1 (-) 184150 357540   0 middeldiep 
697863 2-4-2012 2222-3 (-) 184150 357540   0 diep 
698984 3-4-2012 58CP0363-1 (-) 185115 361042 0,0294 1 middeldiep 
698985 3-4-2012 253-1 (-) 79250 367488   0 ? 
698986 3-4-2012 253-3 (-) 79250 367488 0,0419 1 diep 
699027 3-4-2012 rivm1829-2 (-) 136953 403434 0,0275 1 middeldiep 
699029 3-4-2012 rivm97-1 (-) 145337 401807 16 5 middeldiep 
700563 4-4-2012 249-1 (-) 191075 383438 0,0251 1 middeldiep 
700564 4-4-2012 249-3 (-) 191075 383438   0 ? 
700565 4-4-2012 271-1 (-) 199575 380275 3,89 5 middeldiep 
700566 4-4-2012 271-3 (-) 199575 380275   0 ? 
700567 4-4-2012 255-1 (-) 203475 363788   0 middeldiep 
700568 4-4-2012 255-3 (-) 203475 363788   0 ? 
700953 6-4-2012 rivm103-1 (-) 168463 402625   0 middeldiep 
702080 5-4-2012 2216-1 (-) 204105 372330 4,35 5 middeldiep 
702081 5-4-2012 2216-3 (-) 204105 372330 1,68 5 diep 
702082 5-4-2012 58EP0202-1 (-) 209480 372200 2,87 5 middeldiep 
702083 5-4-2012 58EP0202-2 (-) 209480 372200 0,44 4 onbekend 
711295 16-4-2012 rivm112-1 158616 393372   0 middeldiep 
711297 16-4-2012 rivm119-1 162600 378238 0,0469 1 middeldiep 
712997 18-4-2012 rivm1852-1 (-) 165140 388190   0 middeldiep 
712998 18-4-2012 rivm1854-2 (-) 162530 393755   0 middeldiep 
714171 18-4-2012 rivm121-1 (-) 182675 393300 0,105 3 middeldiep 
730666 3-5-2012 250-1 (-) 205350 383150 0,205 4 middeldiep 
730667 3-5-2012 250-3 (-) 205350 383150 0,387 4 diep 
730668 3-5-2012 251-1 (-) 212663 385625 0,0342 1 middeldiep 
730669 3-5-2012 251-3 (-) 212663 385625   0 ? 
733520 7-5-2012 2209-1 (-) 208480 388290 0,316 4 middeldiep 
733521 7-5-2012 2209-3 (-) 208480 388290 0,0819 2 diep 
733522 7-5-2012 2210A-1 (-) 201280 385240 0,275 4 middeldiep 
733523 7-5-2012 2210A-3 (-) 201280 385240 0,832 5 diep 
740925 14-5-2012 256-3 (-) 188875 358825 0,0324 1 diep 
740926 14-5-2012 421-1 (-) onbekend onbekend   0 ? 
740927 14-5-2012 421-3 (-) onbekend onbekend 0,355 4 onbekend 
742081 15-5-2012 252-1 (-) 177675 362788   0 middeldiep 
742082 15-5-2012 252-3 (-) 177675 362788   0 ? 
748449 23-5-2012 rivm148-3herb (-) 101830 398440 0,187 3 diep 
748450 23-5-2012 rivm1807-1herb (-) 93603 388908 0,0384 1 ondiep 
 
 
M125 BRONNEN EN EFFECTEN VAN DMS IN WATER 
  Pagina 50 van 64 
796717 10-7-2012 Voe-F2-E (-) onbekend onbekend   0 ? 
796718 10-7-2012 Voe-F2-G (-) onbekend onbekend   0 ? 
811575 25-7-2012 Tomb WP16 179855 318485 0,136 3 middeldiep 
811576 25-7-2012 YKLN WP18 180400 321110 0,0447 1 ondiep 
812010 25-7-2012 ROOD WP13 193425 313710 0,101 3 middeldiep 
812011 25-7-2012 CRAU WP 17 onbekend onbekend 0,0667 2 bron 
813567 26-7-2012 SUST WP 4 (-) 186805 341080 0,0252 1 middeldiep 
813568 26-7-2012 ROOS WP 17 (-) 185820 343780 0,372 4 middeldiep 
816196 31-7-2012 WVAL WP 12-1 (-) 182346 322530   0 middeldiep 
816197 31-7-2012 HEEL WP 6-1 (-) 188195 355855 0,0258 1 ondiep 
816198 31-7-2012 HEEL WP 3-3 (-) 189480 356575 0,0541 2 middeldiep 
817051 1-8-2012 CRAU WP 9-1 (-) 190450 321420 0,0319 1 middeldiep 
817052 1-8-2012 VROE WP 10-2 (-) 179840 315960   0 diep 
817928 2-8-2012 BREE WP17-1 (-) 193605 385430 2,35 5 middeldiep 
821472 7-8-2012 2208-1 (-) 190510 391250 0,0332 1 middeldiep 
824503 9-8-2012 2209-1 (-) 208480 388290 0,381 4 middeldiep 
824504 9-8-2012 271-1 (-) 199575 380275 6,96 5 diep 
824505 9-8-2012 2216-1 (-) 204105 372330 6,41 5 middeldiep 
828499 14-8-2012 252-1 (-) 177675 362788   0 middeldiep 
828500 14-8-2012 2215-1 (-) 189575 372620 0,0509 2 middeldiep 
828501 14-8-2012 259-1 (-) 190900 344400   0 middeldiep 
829197 15-8-2012 CPbr-002 (-) 180960 328420 0,0961 2 bron 
829198 15-8-2012 CPMA-034 (-) 180800 325480 0,308 4 bron 
829341 16-8-2012 VYSI-003 (-) 198242 310042   0 bron 
829342 16-8-2012 VYSI-002 (-) 196685 309305   0 bron 
829343 16-8-2012 VYGE-058 (-) 195355 311110   0 bron 
829344 16-8-2012 VYGE-019A (-) 193935 308462   0 bron 
829345 16-8-2012 CRGE-031 (-) 191968 310595   0 bron 
829346 16-8-2012 CRGE-033 (-) onbekend onbekend   0 bron 
829996 16-8-2012 CRGE-032 (-) 191968 310595   0 bron 
829997 16-8-2012 UBSI-001 (-) 191744 314005 0,0488 1 bron 
830622 17-8-2012 CPGB-022 (-) 183420 327430 1,33 5 bron 
830623 17-8-2012 CPbr-026 (-) 187300 319000 5,14 5 bron 
830624 17-8-2012 CPGE-054 (-) 185490 321760 0,0273 1 bron 
830625 17-8-2012 CPGE-062 (-) 185640 321310 0,0563 2 bron 
830626 17-8-2012 MPNO-001 (-) 184665 309130 0,25 4 bron 
830627 17-8-2012 MPNO -002 (-) 184300 308800 0,0531 2 bron 
830628 17-8-2012 MPGU-008 (-) onbekend onbekend 0,114 3 bron 
831285 17-8-2012 MPGE-006 (-) 189440 317110 0,0273 1 bron 
831286 17-8-2012 UBGE-001 (-) 189412 318331 0,0257 1 bron 
831287 17-8-2012 MPGE-001 (-) 190280 315279 0,0342 1 bron 
831288 17-8-2012 CRGU-005 (-) 188175 310500   0 bron 
831289 17-8-2012 UBSY-002 (-) onbekend onbekend   0 bron 
831290 17-8-2012 UBEY-025 (-) 195305 315510 0,219 4 bron 
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Bijlage D DMS metingen in ondiep grondwater 0-5 meter 
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Bijlage E DMS metingen in middeldiep grondwater 5-15 
meter 
 
 
 
 
M125 BRONNEN EN EFFECTEN VAN DMS IN WATER 
  Pagina 53 van 64 
Bijlage F DMS metingen in diep grondwater 15-35 meter 
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Bijlage G DMS metingen in grondwater bij de bron 
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Bijlage H Overzicht meetpunten RIWA 
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Bijlage I Resultaten metingen DMS in oppervlaktewater 
Heel 
Datum Locatie Concentratie µg/liter Bron 
26-04-2012 Boschmolenplas Daelzicht 0,6 Waterschap P&M 
24-05-2012 Boschmolenplas Daelzicht 0,6 Waterschap P&M 
21-06-2012 Boschmolenplas Daelzicht 0,8 Waterschap P&M 
26-07-2012 Boschmolenplas Daelzicht 1,0 Waterschap P&M  
14-09-2012 Boschmolenplas Daelzicht 0,8 Waterschap P&M 
11-10-2012 Boschmolenplas Daelzicht <0,5 Waterschap P&M  
22-11-2012 Boschmolenplas Daelzicht <0,5 Waterschap P&M 
21-12-2012 Boschmolenplas Daelzicht 1,1 Waterschap P&M 
26-04-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
24-05-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
21-06-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
26-07-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
14-09-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
11-10-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
22-11-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
21-12-2012 Jachthaven Maaspark <0,5 Waterschap P&M 
23-10-2008 Lange Vlieter 0,08 WML 
10-12-2008 Lange Vlieter 0,08 WML 
28-03-2011 Lange vlieter 0,09 WML 
22-06-2011 Lange vlieter 0,08 WML 
21-09-2011 Lange vlieter 0,13 WML 
20-12-2011 Lange vlieter 0,11 WML 
26-03-2012 Lange vlieter 0,11 WML 
19-06-2012 Lange vlieter 0,13 WML 
19-09-2012 Lange vlieter 0,10 WML 
17-12-2012 Lange Vlieter 0,12 WML 
27-03-2013 Lange Vlieter 0,10   WML 
27-03-2013 Lange Vlieter (bekken) <0,5 WML 
11-11-2011 Boschmolenplas 0,68 WML 
01-04-2011 Boschmolenplas 0,70 WML 
01-07-2011 Boschmolenplas 0,70 WML 
26-09-2011 Boschmolenplas 0,88 WML 
25-01-2012 Boschmolenplas 0,80 WML 
20-04-2012 Boschmolenplas 0,71 WML 
27-07-2012 Boschmolenplas 0,70 WML 
19-10-2012 Boschmolenplas 0,73 WML 
08-03-2013 Boschmolenplas 0,78 WML 
07-04-2008 Lateraal kanaal <0.05 WML 
07-05-2008 Lateraal kanaal <0.05 WML 
30-07-2008 Lateraal kanaal <0.05 WML 
22-10-2008 Lateraal kanaal 0.05 WML 
03-02-2010 Lateraal kanaal <0.05 WML 
27-04-2010 Lateraal kanaal <0.05 WML 
20-07-2010 Lateraal kanaal <0.05 WML 
09-10-2010 Lateraal kanaal <0.05 WML 
16-03-2011 Lateraal kanaal <0.05 WML 
10-05-2011 Lateraal kanaal <0.05 WML 
16-08-2011 Lateraal kanaal <0.05 WML 
08-11-2011 Lateraal kanaal 0,06 WML 
14-02-2012 Lateraal kanaal <0.05 WML 
08-05-2012 Lateraal kanaal <0.05 WML 
14-08-2012 Lateraal kanaal <0.05 WML 
06-11-2012 Lateraal kanaal <0,05 WML 
13-02-2013 Lateraal kanaal <0,05 WML 
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Bijlage J Grondwaterstromingen bij de Boschmolenplas 
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Bijlage K Resultaten metingen DMS in grondwater Heel 
 
Datum Grondwaterput Conc. µg/l Bron 
26-04-2012 Put Heel WP6 filter 1 <0,5 Waterschap P&M 
26-04-2012 Put Heel WP6 filter 2 <0,5 Waterschap P&M 
26-04-2012 Put Heel WP6 filter 3 <0,5 Waterschap P&M 
26-04-2012 Put Heel WP6 filter 4 <0,5 Waterschap P&M 
04-05-2012 Put Heel pp13 filter 0 0,12 WML 
31-10-2012 Put Heel pp 13 filter 0 0,10 WML 
23-10-2008 Put heel pp11 filter 0 0,06 WML 
24-04-2009 Put Heel pp11 filter 0 0,08 WML 
23-10-2008 Ruww 1 sectie 1 0,11 WML 
10-12-2008 Ruww 1 sectie 1 0,08 WML 
31-01-2012 Galgenberg 0,11 WML 
24-04-2012 Galgenberg 0,10 WML 
14-08-2012 Galgenberg 0,09 WML 
14-08-2012 Galgenberg 0,12 WML 
29-01-2013 Galgenberg 0,11 WML 
31-01-2012 Langven en de Reut 0,14 WML 
24-04-2012 Langven en de Reut 0,14 WML 
19-11-2012 Langven en de Reut 0,15 WML 
14-08-2012 Langven en de Reut 0,12 WML 
29-01-2013 Langven en de Reut 0,15 WML 
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Bijlage L Lijst van aangevoerde chemische afvalstoffen 
Edelchemie Panheel 
 
Ontwikkelaar 
Bleek (fixeer) 
Aktivator 
Stopbad 
Fotopapier en –film 
C.O.D.-bepalingsvloeistof 
Kjeldahl bepalingsvloeistof 
Nessler’s reagens 
Salpeterzuur 
Ammoniak 
Zwavelzuur 
Chromaatzuur 
Zuur etsbad 
Salpeterzuur spoelbad 
Vloeistof zilverbad 
Zinknitraat-bad 
Kopercyanide-strip-bad 
Nikkelsulfaat-bad 
Cadmium-cyanide-bad 
Zilvercyanide-bad 
Lood-tin-stripper 
Glansbad 
Cadmiumafval 
Kwikafval 
Batterijen 
Organische oplosmiddelen 
Mengsels xyleen, tolueen en alcohol 
Inktresten en drukkerij-afval 
Afgewerkte olie 
Selenium 
Kalium Bichromaat 
Zilverchloride 
Chloorhoudende verbindingen 
Natriumcyanide 
IJzerchloride 
Kwiknitraat 
Kopernitraat 
Magnesiumsulfaat 
Laboratoriumafval 
Cleaner 
Wasmiddelen 
Toner 
Polychroom  
Chroomets 
Cadmeervloeistof 
Soldeer-condensaat 
Stroomloos koper 
Emulsie / sludge 
Aceton, fenol en methanol 
Thinner, ontvettingsmiddel, terpetijn en 
verfmengsels 
Parfum-olie 
Accelerator 
Ethylacetaat 
Petroleum-Ether 
Accetanilide 
Dimethylamine 
Hydrochinon 
Tetra-azaindene 
Diethylhexylsulfosuccinet 
Loodhoudend poeder 
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Bijlage M Berekeningen via de benchmark methode 
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Bijlage N Resultaten NDMA metingen in Heel 
 
Monsternummer Locatie Water Datum Concentratie (ng/l) 
0045RWL0100 Drinkwater Drink 2-feb-09 <1 
0045RUG0101 Gez. ruww.1 sectie 1 Grond 23-okt-08 <1 
0045RUG0101 Gez. ruww.1 sectie 1 Grond 10-dec-08 <1 
0045PP11000 PS Heel, PP 11 filter 0 Grond 23-okt-08 <1 
0045RUG0301 Galgenberg Grond 31-jan-12 <1 
0045RUG0301 Galgenberg Grond 29-jan-13 <1 
0045RUG0401 Langven en de De Reut Grond 31-jan-12 <1 
0045RUG0401 Langven en de De Reut Grond 29-jan-13 <1 
0045BS10501 Bekken de Lange Vlieter Oppervlakte  23-okt-08 <1 
0045BS10501 Bekken de Lange Vlieter Oppervlakte  10-dec-08 <1 
0045OW00201 Boschmolenplas Oppervlakte  25-jan-12 <1 
0045OW00201 Boschmolenplas Oppervlakte  20-apr-12 <1 
0045OW00201 Boschmolenplas Oppervlakte  27-jul-12 <1 
0045OW00201 Boschmolenplas Oppervlakte  19-okt-12 <1 
0045RUO0100 Lateraal kanaal Oppervlakte  14-feb-12 <1 
0045RUO0100 Lateraal kanaal Oppervlakte  8-mei-12 1 
0045RUO0100 Lateraal kanaal Oppervlakte  14-aug-12 <1 
0045RUO0100 Lateraal kanaal Oppervlakte  6-nov-12 <1 
0045RUO0100 Lateraal kanaal Oppervlakte  13-feb-13 <1 
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